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Soutènement marchant HMEMSCHEIDT : 


pour tailles chassantes et montantes 


en cadres couplés ou piles pour ouvertures 
de 0,6 m à 4 m composés d'étançons de 40, 
40/60, 60, 90 Mp de portance 


rapport de coulissement 1 : 2 et plus 
montage simple, flexibles à raccords em- 
boîtés SteckO sans entretien 

pas de 0,8, 1 et 1,25 m réglable en ligne ou 
quinconce 

avancement avec appui au toit 

commande de l'élément voisin, centrale ou 
en groupe - séquence 

indicateur de pression donnant à tout mo- 
ment l'état de fonctionnement du système 
hydraulique 

avec tous avantages pour une réussite tech- 
nique et rentable 


av. Hamoir, 74 - 1180 Bruxelles - Téléphone 02/74.58.40 


connaissez-vous tous les départements PRB ? 


Département mousses 

Mousses de polyuréthane polyester et polyéther, souples, semi-rigides, rigides, 
réticulées, en blocs, plaques et rouleaux, pour isolation thermique et acoustique, 
literie, garnissage, sous-tapis, doublure de vêtement, emballage, Filtres à air, 
mousse de sécurité pour réservoirs à carburant, projection de mousse rigide sur 
chantier et isolation de pipe-lines, panneaux sandwiches, mousses souples 
moulées à chaud et à froid. | 
Département Chimie 
Produits antirouille, stabilisateur de bière, colles et mastics spéciaux, extraits | 
de houblon, nitrocellulose, carboxyméthylcellulose, régulateur de croissance, 
acide tannique, produits phytopharmaceutiques. 

Département Explosifs et Produits Nitrés 

Explosifs et accessoires pour mines, carrières, grands travaux, cartouches de 
chasse, poudres de chasse et militaires. 


Département Défense et Mécanique 

Munitions d'artillerie, mines et grenades, explosifs militaires, pièces mécaniques 

estampées et extrudées, décolletage et emboutissage de tous métaux, articles | 

de quincaillerie et de ménage, maisons préfabriquées. | 
| 


Département Engineering 
Etude, construction et gestion d'usines modernes « clé sur porte ». 
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Uitgever : EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES 
Borrensstraat, 35-43 - 1050 Brussel - Tel. 47.38.52 - 48.27.84 


BERICHT 


De Annalen der Mijnen van België verschijnen maandelijks. In 1971 werden 1472 blad- 
zijden tekst alsmede talrijke tabellen buiten tekst gepubliceerd. 


Het Nationaal Instituut voor de Extractiebedrijven neemt de taak van het bestuur en 
de redactie van het tijdschrift op zich. Dit laatste vormt een wezenlijk arbeidsinstrument voor 
een groot aantal nationale bedrijven dank zij het verspreiden en het algemeen bruikbaar maken 
van een zeer rijke documentatie : 


1) Zeer recente statistieken betreffende België en de aangrenzende landen. 

2) Originele memories, gewijd aan al de problemen van de extractieve nijverheden, de 
kolen- en de ijzer- en staalnijverheid, de chemische nijverheid en andere, onder haar veelvoudige 
technische, economische, sociale, statistische en financiële aspekten. 

3) Regelmatige verslagen — principieel jaarlijkse — opgesteld door bevoegde persona- 
liteiten, betreffende bepaalde grote problemen zoals de mijntechniek in ‘t algemeen, de vei- 
ligheid in de mijnen, de mijnhygiëne, de evolutie van de sociale wetgeving, de statistiek van 
de mijnen, van de groeven, van de ijzer- en staalnijverheid, van de agglomeratenfabrieken voor 
België en aangrenzende landen, de toestand van de steenkolennijverheid over de gehele wereld, 
enz. 

4) Vertalingen, samenvattingen of ontledingen van aan buitenlandse tijdschriften ontleen- 
de artikelen. 

5) Een bibliografische inhoudsopgave, opgesteld na grondig onderzoek van alle publi- 


caties ter wereld die betrekking hebben op de door de Annalen der Mijnen behandelde onderwer- 
pen. 


EIK artikel wordt voorafgegaan van een beknopte samenvatting in ‘t Frans, in ‘t Neder- 
lands, in ‘t Duits en in ‘t Engels. 


De abonnees van de « Annalen der Mijnen » bekomen insgelijks, kosteloos en op aan- 
vraag, de door het Nationaal Instituut voor de Extractiebedrijven opgestelde technische tijd- 
schriften : « Mijnen en Groeven », « Valorisatie en Aanwending van Brandstoffen ». Het vol- 
Staat een aanvraag te richten tot NIEB, Bois du Val-Benoît, rue du Chéra, Liège. 


N.B. — Men abonneert zich door de som van 915 F (BTW inbegrepen) (920 Belgi- 
sche Franken voor het buitenland) over te schrijven op de postrekening 
n° 10.48.29 van « Editions Techniques et Scientifiques », Borrensstraat, 35-43, 
te 1050 Brussel. 


Alle abonnementen nemen aanvang van 1 januari af. 


Men bekomt, kosteloos en op aanvraag, de publiciteitstarieven alsmede een 
proefaflevering. 
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la République du Congo 
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Kongo Republiek 
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-apparaten voor schadelijke gassen toepassingen en systemen ten dienste van de moderne technologie 


maskers, filters | 
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Editeur : EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES 
rue Borrens 35-43 - 1050 Bruxelles - Tél. 47.38.52 - 48.27.84 - 48.05.38 


NOTICE 


Les « Annales des Mines de Belgique » paraissent mensuellement. En 1971, 1472 pages de 
texte, ainsi que de nombreuses planches hors texte, ont été publiées. 


L'Institut National des Industries Extractives assume la direction et la rédaction de la 
revue. Celle-ci constitue un véritable instrument de travail pour une partie importante de 
l'industrie nationale en diffusant et en rendant assimilable une abondante documentation : 


1) Des statistiques très récentes, relatives à la Belgique et aux pays voisins. 


2) Des mémoires originaux consacrés à tous les problèmes des industries extractives, 
charbonnières, métallurgiques, chimiques et autres, dans leurs multiples aspects techniques, 
économiques, sociaux, statistiques, financiers. 

3) Des rapports réguliers, et en principe annuels, établis par des personnalités compé- 
tentes, et relatifs à certaines grandes questions telles que la technique minière en général, la 
sécurité minière, l'hygiène des mines, l'évolution de la législation sociale, la statistique des mi- 
nes, des carrières, de la métallurgie, des cokeries, des fabriques d'agglomérés pour la Belgique 
et les pays voisins, la situation de l'industrie minière dans le monde, etc... 


4) Des traductions, résumés ou analyses d'articles tirés de revues étrangères. 
5) Un index bibliographique résultant du dépouillement par INIEX de toutes les publica- 
tions paraissant dans le monde et relatives à l'objet des Annales des Mines. 


Chaque article est accompagné d'un bref résumé en français, néerlandais, allemand ea 
anglais. 


Les abonnés aux « Annales des Mines » peuvent recevoir gratuitement les Bulletins Techni- 
ques de l'Institut National des Industries Extractives (INIEX) : « Mines et Carrières », « Valo- 
risation et Utilisation des Combustibles », « Polymères ». Les demandes sont à adresser à INIEX 
Bois du Val-Benoît, rue du Chéra, 4000 Liège. 


N.B. — Pour s'abonner, il suffit de virer la somme de 915 francs (TVA incluse) 
(920 francs belges pour l'étranger) au compte de chèques postaux n° 1048.29 
des Editions Techniques et Scientifiques, rue Borrens 35-43 - 1050 Bruxelles. 


Tous les abonnements partent du 1° janvier. 


Tarifs de publicité et numéro spécimen gratuit sur demande. 
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BELGIQUE BRAI AVRIL 1972 
BELGIE PEK t APRIL 1972 
Quantités reçues : 2% 
Ontvangen hoeveelheden ci 28 
Ed: SÉ 1e 
ME) E 83 FE 
PERIODE 48) Su | 3 La LÉ) $ à 
LIRE 5 à £S s Ë cie 
ME + MEN 
1972 Avril - April . 3.058 — 3.058 2.861 5.830 -- | 
Mars - Maart. 2.716 — 2.716 3iIS 5.633 197 
Fév. - Feb. . 3.681 — 3.681 3.898 6.032 409 
1971 Avril - April . 2.851 — 2.851 3.500 6.678 409 
1970 M.M. FLE 4.594 168 4.762 AB 6.530 193 
1969 M.M. PE Te 5.187 6 5.193 5.564 8.542 — 
(968 MM 4.739 86 4.825 5.404 14.882 274 
1967 M.M. RES 4.400 40 4.440 5.983 23.403 482 
1966 M.M. 4.079 SPA ACIN 6.329 46.421 398 
1964 M.M. no 6515. 725213 767: 9.410 82.198 1.080 
1962 M.M. RS 8.832 1.310:°10:142 10.135 19.963 — 
1956 M.M. — 7.019 5.040 12.059 12.125 51.022 1.281 | 
1952 M.M. 4.624 6.784 11.408 9.971 37.997 2.014 | 
BELGIQUE METAUX NON-FERREUX AVRIL 1972 | 
| 
BELGIE NON FERRO-METALEN APRIL 1972 
Produits bruts - Ruwe produkten Demi-finis - Half. pr. 3 |! 
Sie) eo |ssge | Bis | sue) À | 
9ERIODE o 2 Sonde De Ur sh |532 
Éls | do Êre | fee V4 ldes Sie) sci |Séle | dsci) 64 | 
30 NN — LS ST RS LR © 6— Sa TURN ES k C: Ï 
Ok & ë Séssléealte |éés. |ss |685,) EP 
323% |A4S% LT + MCE He 5 | 
#0kô| “N NE | Sa RE | 6€ | 
1972 Avril - April 25.661 20.136 9.350 468 729 3.716 60.060 68.162 39.241 2.459 14.946 
Mars - Maart 25.261 20.451 9.623 477 700 3.869 60.381 68.670 45.952 2.809 15.198 
Février - Februari. 27.418 20.996 8.729 456 641 3.949 62.189 61.504 42.259 2.633 15.107 
1971 Avril - April 25.928 16.143 8.078 514 487 3.825 54.975 70.748 37.635 1.849 16.124 
19700MM nn 29.423 19.563 3.707 477 585 8.673 62.428 76.259 36.333 3.320 16.689 
1969 M.M. 25.077 21.800 9.366 557 594 57.393 121.561 36.007 2.451 16.462 
1968 M.M. 28.409 20.926 9.172 497 482 + 59.486 85.340 32.589 1.891 15.881 
1967 M.M. 26.489 18.944 8.983 514 419 55.349 41.518 29.487 1.981 16.330 
1966 M.M. 25.286 20.976 7.122 548 596 55.128 37.580 32.828 2.247 18.038 
1964 MM, . . . 23.844 18.545 6.943 576 640 50.548 35.308 29.129 1.731 17.510 
1962 MM. . . . k 18.453 17.180 7.763 805 638 44.839 31.947 22.430 1.579 16.461 
1956 M.M. . . . 14.072 19.224 8.521 871 648 43.336 24.496 16.604 1.944 15.919 
1952 M.M. 12.035 15.956 6.757 850 557 36.155 23.833 12.729 
BELGIQUE-BELGIE 
: Er Produits bruts Produits demi-finis 
ë Ruwe produkten Half-produkten 
= % m a Ë 
o 
PERIODE de 8 S8-| 2 % 
PERIODE ÿ 8 & 3 ASIE f Er = 
> ÿ A: "4 be. : nm LS A] 
8 à 2 = SG gd. 8 5 Cr Ÿ 
£® EE: gS |lwws| E. ES Ê el 
8 RS El JE g2| <S 24 c © a 
FES Ô ys |S$é| 3 ef a £ 
St © & Le] Ch & 
L pu u © 5 ‘0 
C'A o © 5 5 < 
DO R,9 
< > 
1972 Avril - April ; 37 986.405 1.220.020 .67 66.072 231.419 93.985 24 
Mars - Maart : 237 1.030.515 1.271.794 8.247 50.513 80.755 249.635 9i.604 2 
Février - Februari : Ep 933.342 1.153.803 7.426 49.462 60.680 237.811 87.217 21 
1971 Avril - April ne 39 934.866 1.106.167 9,213 44,312 72.229 233.004 69.448 2 
1970 M.M. RTE tes 41 895.076 1.050.953 8.875 SA 77.649 20.684 77.345 a 
1969 M.M. ne 42 924.332 1.069.748 (3) 56.695 69.424 217.770 67.378 4 
1968 M.M. ete 41 864.209 964.389 (3) 45.488 58.616 202.460 52.360 3 
1967 M.M. D de 40 741.832 809.671 (3) 49.253 56.491 180.743 42.667 24 
1966 M.M. ee 40 685.805 743.506 (3) 49.224 63.777 167.800 38.642 4 
1964 M.M. 4: 44 673.548 727.548 (3) 52.380 80.267 174.098 35.953 3 
1962 M.M. Ut 45 562.378 613.479 4.805 56.034 49.495 172.931 22.572 @ 
1960 M.M. DE 53 546.061 595.060 5.413 150.669 78.148 146.439 15.324 5 
1956 M.M. 50 480.840 525.898 5.281 | 60.829 20.695 153.634 23.973 s4! 
(1) 
1948 M.M. DAT 51 327.416 321.059 2.573 61.951 70.980 39.383 341 
CERN AN ENT En 50 202.177 184.369 3.508 37.839 43.200 26.010 EL | 
19138 MM CO 54 207.058 200.398 25.363 127.083 51177 30.219 28 


BELGIQUE IMPORTATIONS-EXPORTATIONS AVRIL 1972 


BELGIE IN- EN UITVOER APRIL 1972 
Importations - Invoer (t) Exportations - Uitvoer (t) 
Pays d’origine a g 5 a 0 8 
Land van herkomst 8 v 9 is y 5 Destination LE _. É 5 
Période LE ré E Ë a £ Land van bestemming Lx re ES 
Periode Es OU e° AE | CE e © Ce 8 
Répartition 0 Éd SE a E ré EE 
Verdeling P € 2 n &E 
C.E.C.A. - E.G.K.S. 
Allem. Occ. - W. Duitsl. . | 201.863 92.854 501 2.155 CÉCAMSEGRKSE 
France - Frankrijk . . . . 12.885 2.805 — _— Allemagne Occ. - W. Duitsl. 26.629 2.569 
Pays-Bas - Nederland . . . 50.556 21.814 12.223 — France - Frankrijk . SET © 3.295 12.997 2,221 
Luxembourg - Luxemburg . . 729 — _ 
Motali-0Totanll 2. es à 265.304 117.473 12.724 2.155 Pays-Bas - Nederland . . . . — 787 25 
Italie - Italië SE 300 — = 
PAYS TIERS - DERDE LAN- è 
DEN : Total Totaal ere TGS 30.953 16.353 2.246 
Roy. Uni - Veren. Koninkrijk 629 — — — = : = = 
EURANESVESTANEN EE 133.077 — = = PAYS TIERS - DERDE LAN- 
HIRSSEMTISSREE 7.072 — _ — DEN 
Pologne 2/Polen nn... 2 104.689 —- — — Autriche - Oostenrijk Sn 347 = 
Tchécoslovaquie - Jsjechoslo- Finlande - Finland sus 815 ne 
ASTM TES IR 22.404 Er _— _ Portugal = Portugal .. . : + | — 1.053 — 
Nord Vietnam - Noord-Viet. Suisse - Zwitserland C4 1.134 re 
Yougoslavie - Joegoslavië + 548 — 
Total 2 Totaal ss 267.871 = == — Divers - Allerlei . es 300 — 
Ens. Avr. - 1972 Samen Apr. | 533.175 117.473 12,724 2.155 | Total - Totaal . . . . . . = 4.197 mn 
1972 Mars - Maart . . . . | 420.630 92.865 14.670 2.000 | Ens. Fév. - 1972 Samen Feb. So ) 2.246 
Février - Februari . . . 417.572 116.66. 13.406 } me 
1971 Aveil = April. à : : : | 402100 Si 22609 274 | 1972 Mers - Most. . . . . pt su 2e 
LOMME RE CR M 650584 01271577 22.637 3.547 D . RE + 
E 1971 Avr ASIN 27.738 31.769 4.858 
Repartition - Verdeling: | 1970 MM. . . + . . : : Lis " æ 
1) Sect. dom. - Huisel. sektor. 141.948 30 12.724 2.155 
2) Sect. ind. - Nijverheidssekt. | 397.033 117.443 — — 
3) Réexportation - Wederuit. — — — — 
4) Mouv. stocks - Schom. voor. | —5.806 _ — — 


EN STAALNIVERHEID AVRIL-APRIL 1972 
En 
JCTIE t 
FA 
Produits finals . 
Produits finis - Afgewerkte produkten Verder bew. prod. "8 
CA 
EI 21 
& n 5 8 © 5 2 4 3 : 
a È = ÿ a 2 ES Œi Rr H TS € z 
We 88e EVE 2È ë 5% n 8% ose Ë 48 | Bots S 8 FE 
E: SE | Ÿ ae ES |TESS| 498) 0% | 208 à > S'È E ÿ 
5 £a one | Dante see Er SOU E NES ON See IE 2 à 
2 ere ER 2 à A ae EE PANILON CR | QE CLR 2£ge o E OS 
Q © 6 D CES & à ÉgS> ARENA x HOSE D KE ® © z 
= © 8% © > »n 40 HS À DO ur 8,9 # 45 2% © 
| EAN Vaso | M5 | Sas | SO S'ÉTÉ RE M F 
HET 5 S 5 Bla £'a RS Pa 
À EH ei Æ à KET 10 ET 8 
Les) © c] 
oo 
3.233 117.969 52.192 2.611 281.951 24.233 5.158 2.697 883.438 62.726 13.298 50.275 
434 134.891 55.412 2.639 323.856 25.648 4.041 2.857 968.573 72.055 14.864 50.219 
729 120.623 56.360 2.329 279.647 25.940 4.969 2.655 891.649 61.315 22.039 50.718 
).485 97.437 45.808 2.512 277.147 34.891 7.264 2.874 842.137 68.358 22.183 50.253 
.481 90.348 50.535 2.430 242.951 30.486 5.515 2.034 774.848 60.660 23.082 50.663 
736 97.658 59.223 2.105 258.171 32.621 5.377 1.919 819.109 60.141 23.394 48.313 
).861 78.996 37.511 2.469 227.851 30.150 3.990 2.138 722.475 51.339 20.199 47.944 
).132 74.192 27.872 1.358 180.627 30.369 2.887 2.059 625.890 51.289 19.802 48.148 
2133 68.572 25.289 2.073 149.511 32.753 4.409 1.636 572.304 46.916 22.462 49.651 
Pr 47.996 19.976 2.693 145.047 31.346 1.181 1.997 535.840 49.268 22.010 53.604 
1,288 41.258 7.369 3.526 113.984 26.202 290 3.053 451.448 39.537 18.027 53.066 
,567 41.501 7.593 2.536 90.752 29.323 1.834 2.199 396.405 26.494 15.524 44.810 
(2) 
).874 53.456 10.211 2.748 61.941 27.959 — 5.747 388.858 23.758 4.410 47.104 
.979 28.780 12.140 2.818 18.194 30.017 —— 3.589 255.725 10.992 — 38.431 
).603 16.460 9.084 2.064 14,715 13.958 — 1:421 146.852 — — 33.024 
.852 19.672 — — 9.883 — — 3.530 154.822 — — 35.300 | 
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BELGIE GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN APRIL 197 
| 4 | |* 5| À seb 


Ce 
Produits de dragage - 
Prod. v. baggermolens : 


Porphyre - Porfier ; Gravier - Grind t 554.207 611.242 355.821 > :: 
Moëllons - Breuksteen . ‘ 1.648 2.074 32.358 30.553 Sable - Zand NE 77.170 89.103 56.190 76.75! 
Concassés - Puin . . . | + 735.458 794.898 735.039 592.545 |Calcaires - Kalksteen . . | + | 2.032.850 2.258.184 2.184.227 1.785.564 

Petit granit - Hardsteen : Chaux - Kalk onu lEt 228.442 253.636 225.397  209.88| 
Extrait - Rus + : : . | 27.765 31.989 47.126 28.161 |Carbonates naturels - | 
Scié - Gezaagd . . . . | m5 6.180 7.765 1.149 5.931 Natuurcarhonaat . . . | : 35.156 42.111 37.983 37.16 
Façonné - Bewerkt . . . 8 1.113 1.124 513 979 |Dolomie - Dolomiet : { 

Sous-prod. - Bijprodukten | me 21.532 25.086 (c) 23.242 crue - ruwe . . . . | + 114.478 121.273 134.194  125.28N 
frittée - witgegloelde . | + 30.070 29.961 30.817  31.03/! 

Marbre - Marmer : | 
Blocs équarris - Blokken . m° 345 360 184 277 |Plâtres - Pleisterkalk . . t 8.497 11.104 8.474 7.33 
Tranches - Platen (20 mm) | m? 21.707 27.954 33.481 32.338 | Agglomérés de plâtre - 

Moëllons et concassés - Pleisterkalkagglomeraten | m2? | 1.240.304 1.291.184 1.142.315 92.90 
Breuksteen en puin . . . t 1.289 1.346 1.358 1.706 

Bimbeloterie - Snuisterijen kg (c) (c) 12.900 19.436 

Grès - Zandsteen : 

Moëllons bruts - Breukst. t 22.369 23.663 29.983 21.293 

Concassés - Puin . . . t 165.863 170.560 165.211 125.583 

Pavés et mosaïques - 

Straatsteen en mozaiek . t 183 126 (c) 232 Silex - Vuursteen : 

Divers taillés - Diverse . t 4.216 4.533 5.030 4.190 broyé - gestampt . . | + 1.103 1.124 1.273 33 

Sable - Zand : pavé . straatsteen . . t | | 
pr. métall. - vr. metaaln. t 104.805 114.570 139.791 128.198 |Quartz et Quartzites - | 
pr. verrerie - vr. glasfabr. t 124.320 120.269 170.379 153.521 Kwarts en Kwartsiet. . t 44.803 51.905 35.411 27.791 
pr. constr. - vr. bouwbedr. t 836.542 786.814 827.378 558.768 |Argiles - Klei . . . . t 13.261 17.518 24.385 16.44 
Divers - Allerlei ‘3 211.519 188.853 143.032 147.986 | 


Ardoise - Leisteen: 


Pr. toitures - Dakleien . { 432 310 297 399 
Schiste ard. - Leisteen . é 130 130 94 201 
Coticule - Slijpstenen . . | kg {(c) (c) (c) 2.069 1) 


Personnel - Personeel : 
Ouvriers occupés - 


L Tewerkgestelde arbeiders 9.069 8.934 8.903 9 34 
(c) Cbiffres indisponibles - Onbeschikbare cijfers. ) 
COMBUSTIBLES SOLIDES C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE AVRIL 1% 
VASTE BRANDSTOFFEN E.G.K.S. EN GROOT-BRITTANNIE APRIL 1% 
_e Rendement = e 
n 8 Onrinscis (ouvr./poste) g Absentéisme 3 É ë : Stocks 
br Ingeschr. arb. (arb./ploeg) 2 à Afwezigheid 2 ST 8 Voorraden 
BÈ- (1.000) (kg) ES % CRE ESS (1.000 #1 
so a Ÿ 
es "8 82 Site | sie 
LAND sie 8) ss] Sl ess) 48 | SN Rss ES NNESSNN 
FT [vélms sé lee 32 mg à TS, Da ET 19 v & 
© ë ES e oo ED | EE u © © E EC à © 29% D k 
CS © à © 59%8# € à CERCX:) PEN CIE CEE: CS] 0 É‘o K] 
eos nés |nens|mes|mens (©) PAC mn 5% 9 à Es £ % ô 
[] 1 “ © & + © € — © Ô C4 
ë tos| S| *o$ ô r0S 
EE messe poesie | 
Allemagne Occ. - [fl 
West-Duitsl. | 
1972 Avr. - Apr. 8.393 129 197 4.047 9:33: 19,14 25,92 23,70 2137 413 5.864 7.038 
1970 M.M. . . : 9.733 138 208 3.941 3.013 20,90 26,37 24,61 3.328 296 947 289 . 
1971 Avr. - Apr. 9.135 136 210 3.896 3.202 20,17 26,90 24,49 2.613 199 2.379 1.740 | | 
Belgique - België ! 
1972 Avr. - Apr. 891 26 35 2.307 1.636 24,00 16,76(1) 14,82(1) 585 37 603 210 | 
1970 MM. . .… . 947 26 37 2.284 1.599 18,80 16,87(1) 14,63(1) 583 62 151 215 
1971 Avr. - Apr. 691 27 37 2.130 1.408 14,94 16,64(1) 15.40(1) 570 42 99 660 
France - Frankr. ni 
1972 Avr. - Apr. 2.676 55 85 2.769 1.742 20,16 | 14,19 9,77(2) 956 226 5.256 597 
(9700 MM 0 3.113 66 98 2.643 1.694 HN TO 8,53(2) 1.179 339 6.089 181 | 
1971 Avr. - Apr. 3.031 61 92 2.613 1.689 21532 11,91 8,30(2) 1.109 335 5.395 339 
Italie - Italié |] 
1972 Avr. - Apr. 21 0,7 550 | 
1970 M.M. . . . 25 0,8 586 | 
1971 Avr. - Apr. 25 0,8 600 
Pays-B. - Nederl. 
1972 Avr. - Apr. 279 5,3 3.624 161 780 
1970 M.M. . . . 379 7,2 3.260 166 
1971 Avr. - Apr. 3117 6,2 3.317 158 392 
Communauté - 
Gemeenschap 
1972 Avr. - Apr.| 12.750 213,4 3.683 5.044 13.845 | 
1970 M.M. . . . 14.196 237,2 3.436 5.844 9.967 {| 
1971 Avr. - Apr.| 13.666 228,9 3.505 5.668 10.385 fl 
Grande Bretagne- à front É en 1.000 _ 4 | 
Groot-Brittannië in front in 1.000 t 
1972 Sem. du 
DEN FPT 2.994 214 273 7.400 2.331 14,90 7.534 
Week van 
23 tot29:4 
1970 Moy. hebd. 
Wekel. gem. 2.743 227 290 7.186 2.226 19,14 7.318 || 
1971 Sem. du 
18 au 24-4 
Week van 
18 tot 24-4 3.192 223 286 7419 2.334 15,73 6.536 
0 LV | 
N. B. — (1) Uniquement absences individuelles - Alléén individuele afwezigheid, — (2) Surface seulement - Bovengrond alléén. — 1,3) CIM 
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PROSPECTION ET GEOLOGIE 


À propos des limites actuelles 


de la prospection indirecte en mines métalliques 


A. BERNARD * 


RESUME 


Après avoir rappelé le principe de la prospec- 
tion indirecte qui consiste à mettre en évidence 
des sites géologiques susceptibles de contenir des 
concentrations minérales, l’auteur souligne linté- 
rêt de cette démarche lorsque les minéralisations 
recherchées ont des teneurs trop faibles pour 
créer des anomalies directement  perceptibles 
ou lorsque les minéralisations recherchées sont 
trop enfouies encore que demeurant exploitables. 
Les gisements riches affleurants ou sub-affleurants 
se faisant de plus en plus rares, force nous sera 
à l'avenir d'utiliser toujours davantage ce mode 
de prospection. 


Pour apprécier l'efficacité de la démarche, l’au- 
teur s'appuie sur l'appréciation de la corrélation 
statistique que l’on peut établir entre une miné- 
ralisation d’un type donné et son environnement, 
ou réciproquement entre un environnement donné 
et les gisements qu’il peut contenir. La technique 
utilisée est celle de l'analyse de grappe (taxino- 
mie numérique) qui saccommode d’une apprécia- 
tion qualitative des caractères de la minéralisa- 
tion et des caractères de l’environnement (pré- 
sence ou absence). Les résultats de V. Sattran 
dans le cas des gisements de beryllium sont 
brièvement rappelés pour aboutir à la conclusion 
suivant laquelle, sauf cas exceptionnel dans l’état 
actuel des connaissances, les corrélations entre 
minéralisations et environnement sont insuffisan- 
tes pour qu'il soit raisonnable de pousser trop 
loin la démarche indirecte. 


Il convient dès lors de s'interroger sur les rai- 
sons de cette conclusion pessimiste pour tenter 


SAMENVATTING 


Nadat de auteur het beginsel van de onrecht- 
streekse prospektie nl. het aangeven van de geo- 
logische zones die ertskoncentraties zouden kunnen 
bevatten, in herinnering heeft gebracht, onder- 
streept hij het belang van dit onderzoek wanneer 
de opgezochte ertsvormingen te lage gehalten heb- 
ben om rechtstreeks waarneembare afwijkingen te 
vormen of wanneer de opgezochte ertsvormingen 
te diep liggen, hoewel ze ontginbaar blijven. Om- 
dat de dagzomende of sub-dagzomende rijke af- 
zettingen steeds zeldzamer worden, zullen wij in 
de toekomst steeds meer verplicht zijn van deze 
prospektiemetode gebruik te maken. 

Om de doeltreffendheid van het onderzoek naar 
waarde te schatten, steunt de auteur op de beteke- 
nis van de statistische samenhang die kan opge- 
maakt worden, tussen de ertsvorming van een ge- 
geven type en zijn omgeving, of omgekeerd, tussen 
een gegeven omgeving en haar afzettingen die ze 
kan bevatten. Als techniek wordt de trosontleding 
(numerieke taxonomie) gebruikt die past voor een 
kwalitatieve waardering van de kenmerken van de 
ertsvorming en van de kenmerken van de omge- 
ving (al of niet voorkomend). In het kort wordt 
aan de uitslagen voor berylliumafzettingen van 
V. Sattran herinnerd om te komen tot het besluit 
volgens hetwelk, behalve een uitzonderlijk geval 
bij de huidige staat van kennis, de samenhang tus- 
sen ertsvorming en omgeving voldoende is om het 
onrechtstreeks onderzoek redelijkerwijze te ver 
door te drijven. 

Men dient bijgevolg het voor en het tegen van 
het waarom van dit pessimistisch besluit af te 
wegen om te trachten eraan te verhelpen. Op het 
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d'y porter remède. De prime abord, la valeur du 
coefficient de similarité pour un même nombre 
de caractères de l’environnement d’un gisement 
donné dépend d’une part de la corrélation réelle 
entre environnement et minéralisation, d'autre 
part de la connaissance qu’on en a, c’est-à-dire, de 
la nature des caractères d'environnement pris en 
considération et, par là, de la qualité de linforma- 
tion géologique, statistique, que l’on possède bien 
le type de gisement. 


Ces deux raisons sont envisagées successivement. 


a) Informations géologiques sur l’environne- 
ment. Après avoir constaté que l'information géo- 
logique et minière sur les minéralisations elles- 
mêmes est généralement d’une qualité suffisante, 
l’auteur constate la pauvreté fréquente des mono- 
graphies sur l’environnement. 


Deux exemples, celui des quartz-kératophyres 
et celui des « filons >» de Pierrefitte-Nestalas, per- 
mettent de préciser certaines carences de l’infor- 
mation géologique sur l’environnement. 


Il semble, en première conclusion, qu’un effort 
considérable soit à entreprendre dans le sens 
d’une homogénéisation du vocabulaire géologique 
et surtout d’une objectivation des observations. 
C’est à ce prix que l’on peut espérer améliorer 
la définition des types et par conséquent augmen- 
ter la valeur du taux de corrélation « environne- 
ment-gisement » suffisamment pour utiliser effica- 
cement et économiquement la démarche indi- 
recte. 


b) Corrélation réelle entre environnement et 
minéralisation. 


En choisissant le thème des amas sulfurés mas- 
sifs, l’auteur restreint son analyse aux seuls gise- 
ments de flexures volcanisées pré-orogéniques. 
modèles 
(Kuroko, Sambagawa, Rio Tinto, Fornas) per- 


L'examen d’un certain nombre de 


permet de se rendre compte combien l'action de 
la tectonique et du métamorphisme oblitère les 
caractères d’environnements initiaux du type 
diminuant à chaque fois la corrélation « environ- 
nement-gisement » et partant l’efficacité de la 
démarche indirecte. La prospection des Kurokos 
est, en pratique, quasi-totalement indirecte, celle 
de minéralisations sulfurées type Fornas ne peut 
être que quasi-totalement directe. 


Au total si l’on peut espérer beaucoup, en mine 
métallique, de la prospection indirecte, celle-ci a 
malheureusement ses limites et la mise au point 
de techniques de détection directe de plus en plus 
pénétrantes et sensibles sera toujours favorable- 
ment accueillie des prospecteurs. 


eerste gezicht is de waarde van de gelijksoortig- 
heidskoëfficiënt voor een gelijk aantal kenmerken 
van de omgeving van een gegeven afzetting ener: 
zijds afhankelijk van de werkelijke samenhang 
tussen omgeving en ertsvorming, anderzijds van de 
erover verworven kennis d.w.z. over de aard van 
de in aanmerking genomen omgevingskenmerken | 
en vandaar over de kwaliteit van de geologische en 
statistische informatie die men over het afzettings- 
type bezit. 

Deze twee redenen worden achtereenvolgens 
overwogen. 


| 
| 
| 
| 
k 


a) Geologische inlichtingen over de omgeving. 
Nadat de auteur tot de bevinding gekomen is dat 
de geologische en mijnkundige informatie over de} 
ertsvormingen zelf over het algemeen van een be-| 
vredigende kwaliteit is, stelt hij de frekwente? 
armoede van de monografieën vast. | 

Met twee voorbeelden nl. kwarts-keratofieren ent 
« ertsaders » van Pierrefitte-Nestalas kan een zeker\ 
gebrek aan geologische informatie over de om: 
geving duidelijk worden aangetoond. 


——— 


Als eerste besluit volgt hier blijkbaar uit dati 
een noemenswaardige inspanning dient gedaan in\ 
de richting van een homogenisering van de geolo-: 
gische woordenschat en vooral van een objekti- 
vering van de waarnemingen. Slechts tegen die: 
prijs kan men hopen op een verbetering van de: 
omschrijving van de types en bijgevolg op een be-- 
vredigende waardeverhoging van het niveau vani 
de samenhang «omgeving-afzetting » opdat het] 
indirekt onderzoek doeltreffend en ekonomisch\ 
zou gebruikt worden. 


b) Werkelijke samenhang tussen omgeving e 
mineralisering. | 

Door de keuze van het tema van de massievel 
sulfidekoncentraties beperkt de auteur zijn ana] 
lyse tot de pre-orogenetische, vulkanische knik:|] 
plooi-afzettingen alleen. Het onderzoek van ee 
bepaald aantal modellen (Kuroko, Sambagawail 
Rio Tinto, Fornas) maakt het mogelijk zich ervari 
rekenschap te geven hoezeer de werking van dd 
tektoniek en van het metamorfisme de oorspronill 
kelijke omgevingskenmerken van het type doedll 
verdwijnen waardoor de samenhang < omgevingdll 
afzetting » telkens vermindert en de doeltreffendAl 
heid van het indirekt onderzoek verdwijnt. DAl 
Kurokos wordt praktisch helemaal onrechtstreek, 
geprospekteerd, terwijl dit bij de sulfideminerali|l 
seringen van het type Fornas praktisch alleeni| 
rechtstreeks kan gebeuren. 

Indien men, alles samen genomen, veel mag ver | 
wachten van de onrechistreekse prospektie in een 
metaalmijn, dan heeft deze ongelukkiglijk zijl 
grenzen en de uitwerking van steeds dieper doon| 
dringende en gevoelige technieken voor rechi 
streekse opsporing zal door de prospektors steed 
gunstig onthaald worden. 
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INHALTSANGABE 


Der Verfasser erläutert zunächst kurz das Prin- 
zip des indirekten Verfahrens der Prospektierung 
von Metallerzvorkoramen, dessen Anwendungsbe- 
reich vor allem dort gegeben ist, wo die direkte 
Wahrnehmung von Anomalien infolge des gerin- 
gen Érzgehaltes nicht môglich ist oder wo an sich 
abbauwürdige Erze in groBer Teufe liegen. Da 
die zu Tage ausstreichenden oder dicht unter der 
Erdoberfläche liegenden Erzvorkommen immer 
seltener werden, wird das indirekte Prospektiever- 
fahren in Zukunft zwangsläufig an Bedeutung ge- 
winnen. 


Um einen Begriff von der Wirksamkeit dieses 
Verfahrens zu vermitteln, geht der Verfasser von 
der statistischen Korrelation aus, die man 
zwischen einem bestimmten Mineralvorkommen 
und seiner Umgebung oder umgekehrt zwischen 
einer Umgebung und den môglicherweise in ihr 
liegenden Vorkommen feststellen kann. 


Die Prospektiertechnik beruht auf der sogenann- 
ten « Traubenanalyse », die auf eine qualitative 
Beurteilung von Besonderheiten des Mineralvor- 
kommens und seiner Umgebung (ihr Vorhanden- 
sein oder Nichtvorhandensein) abgestellt ist. Der 
Verfasser geht kurz auf die Ergebnisse der Unter- 
suchungen von V. Sattran in Beryllium-Lagerstät- 
ten ein und folgert daraus, daB beim gegenwärti- 
gen Stand unserer Kenntnisse, von Ausnahmefällen 
abgesehen, die Korrelation zwischen Mineralbil- 
dung und Umgebung unzulänglich ist und es daher 
nicht sinnvoll wäre, das indirekte Prospektierver- 
fahren zu weit zu treiben. 

Will man über diese pessimistischen SchluBfol- 
gerungen hinwegkommen, so ist zunächst die Frage 
nach ihren Gründen aufzuwerfen. Dazu ist fest- 
zustellen, daB bei einer gleichen Anzahl von We- 
sensmerkmalen der Umgebung einer Lagerstätte 
der Wert des Ahnlichkeitskoeffizienten von zwei 
Faktoren abhängt : 

— von der tatsächlichen Korrelation zwischen Um- 
gebung und Mineralvorkommen, 

— von der Kenntnis dieser Merkmale, und das 
bedeutet von den verfügbaren geologischen und 
statistischen Informationen. 


Diese beiden Gründe werden vom Verfasser 
näher betrachtet. 

a) Geologische Informationen über die Umge- 
bung : 

Der Verfasser stellt fest, daB die geologischen 
und bergmännischen Informationen über Erz- 
führung im allgemeinen zulänglich sind und 
daB Monographien über die betreffende Um- 
gebung häufig den Ansprüchen nicht genügen. Als 
Beispiele für diese Lückenhaftigkeit der geologi- 
schen Aufschlüsse führt er die Quarzkera- 
tophyre und die Gänge von Pierrefitte-Nestalas an. 


SUMMARY 


After recalling the principle of indirect prospec- 
tion which consists of revealing geological sites 
likely to contain mineral concentrations, the 
author emphasizes the advantage of this procedure 
when the mineralizations sought are not dense 
enough to create directly perceptible anomalies or 
when the mineralizations sought are too deeply 
hidden but nevertheless workable. As deposits at 
the surface or near the surface are becoming more 
and more rare, we shall be obliged in the future 
to use this method of prospection more and more. 


In order to appreciate the efficiency of this pro- 
cedure, the author relies on the appreciation of 
the statistic correlation that can be established 
between the mineralization of a given type and its 
environment, or vice versa between a given envi- 
ronment and the deposits which it may contain. 
The technique used 1s that of group measurements 
(numerical taxonomy) which goes with a quali- 
tative appreciation of the characters of mineraliza- 
tion and the characters of environment (presence 
or absence). The results obtained by V. Sattran in 
the case of beryllium deposits are described briefly 
to arrive at the conclusion according to which, 
except for an unusual case among those known 
today, the correlations between mineralizations 
and environment are insufficient for the indirect 
procedure to be reasonably developed to any great 
extent. 


Therefore, it is necessary to examine the reasons 
for this pessimistic conclusion and to try and re- 
medy it. In the first place, the value of the coeffi- 
cient of similarity for the same number of charac- 
teristics of the environment of a given deposit 
depends partly on the real correlation beiween 
the environment and the mineralization, and part- 
ly on the knowledge one possesses i.e. the nature 
of the environment characteristics taken into con- 
sideration and hence, of the quality of the geolo- 
gical and statistical information, for well defining 
the type of deposit. 


These two reasonings proposed are successively : 


a) Geological information concerning the en- 
vironment. 


After noting that the geological and mining in- 
formation concerning the mineralizations them- 
selves is generally of satisfactory quality, the 
author notes the frequent poor quality of the mo- 
nographs on the environment. 


Two examples, that of quartz-keratophyres and 
that of Pierrefitte-Nestales « veins », make it pos- 
sible to specify certain deficiencies of geological 
information concerning environment. 
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Hieraus ergibt sich die Forderung nach ernsthaf 
ten Bemühungen um eine Vereinheitlichung der 
geologischen Terminologie und um eine Objek- 
tivierung der Beobachtungen. Nur so kann es ge- 
lingen, die Definition der einzelnen Typen zu ver- 
vollkommnen und den Wert des Korrelationsgrades 
zwischen Umgebung und Lagerstätte so weit zu er- 
hôhen, daB er sich wirtschaftlich für indirekte 
Prospektion ausnutzen lässt. 


b) Tatsächliche Korrelation zwischen Umge- 
bung und Erzkôrpern : 


Als Beispiel hierfür behandelt der Verfasser 
stockfürmige Sulfiderzlagerstätten und beschränkt 
sich auf eine Betrachtung von magmatischen Vor- 
kommen in präorogenen Flexuren. An einer Reihe 
typische Fälle (Kuroko, Sambagawa, Rio Tinto, 
Fornas) macht er deutlich, wie stark Tektonik und 
Metamorphose die ursprünglichen Merkmale der 
Umgebung verwischen, was gleichzeitig eine Min- 
derung der Korrelation zwischen Umgebung und 
Lagerstätte und somit auch der Wirksamkeit der 
indirekten Prospektierung bedeutet. Die Prospek- 
tierung des Kuroko-Vorkommens erfolgt praktisch 
so gut wie vôllig indirekt, während für die Pros- 
pektierung der Sulfiderzvorkommen des Forna- 
typs fast ausschlieBlich die direkte Methode in 
Frage kommi. 


Insgesamt läBt sich im Metallerzbergbau von der 
indirekten Prospektion viel erwarten, doch hat das 
Verfahren seine Grenzen, so daB die Prospektoren 
die Vervollkommnung direkter, tiefer dringender 
und empfindlicherer Verfahren stets dankbar be- 
grübBen werden. 


La prospection indirecte peut être définie 
comme la démarche qui consiste à mettre en évi- 
dence des sites géologiques susceptibles de recéler 
des masses minéralisées indétectables par leur 
seules propriétés intrinsèques. Cette démarche 
s’avère de plus en plus nécessaire au moment où 
les teneurs limite d’exploitabilité diminuant de 
plus en plus, les masses minéralisées ne se diffé- 
rencient plus que très faiblement de leur envi- 
ronnement stérile, au moins par leurs propriétés 
physiques; par ailleurs, les gisements affleurants 
ou sub-affleurants se faisant de plus en plus rares, 
il importe de circonscrire aussi étroitement que 
possible les structures susceptibles d’être minéra- 
lisées afin de focaliser l’emploi, onéreux, des 
techniques géophysiques pénétrantes ou des son- 
dages miniers assortis de diagraphies ou de télé- 
logging qui permettent soit de détecter, à faible 


The first conclusion seems to be that a consider- 
able effort must be made for homogenizing geolo- 
gical vocabulary and particularly for rendering 
observations objective. Only in this way, may we. 
hope to improve the definition of the types and 
consequently increase the value of the « environ- 
ment - deposit » correlation rate sufficiently to be 
able to make efficient, economic use of the in- 
direct procedure. 


b) Real correlation between environment and 
mineralization. 


By choosing the theme of massive sulfide depo- 
sits, the author limits his analysis to pre-orogenic 
volcanized flexures. The examination of a certain 
number of models (Kuroko, Sambagawa, Rio 
Tinto, Fornas) makes it possible to see how 
greatly the action of tectonics and metamorphism 
obliterates the characteristics of initial environ: 
ments of the type that decreases each time the, 
«environment - deposit » correlation and hence the || 
efficiency of the indirect procedure. 


The prospection of Kurokos is practically almost 
totally indirect, that of massive sulfide ore bodies | 
of the Fornas type is necessarily almost totally. 
direct. 


On the whole, although much may be expected 
of indirect prospection in Economic Geology, this 
method is unfortunately limited and the develop- 
ment of direct detection techniques which are be-. 
coming more and more penetrating and more and 
more sensitive, will always be favourably wel-: 
comed by prospector. 


distance, l’anomalie dûe au gisement, soit d’y! 
pénétrer par carottage. En d’autres termes, lai} 
démarche indirecte permet de hiérarchiser lesil! 
investissements de recherche en fonction de la 
quantité et de la qualité des informations appor- 
tées par chacun des moyens à mettre en œuvre. 

En tout premier lieu, on doit s'interroger surf 
le bienfondé de la démarche indirecte. Elle! 
repose sur la significativité de la corrélation que 
l’on peut faire, statistiquement, entre une struc- | 
ture et une minéralisation. Jusqu'à ces dernièresil 
années, ce problème n'avait pas reçu de solution] 
autre que qualitative, les analogies et les diffé- 
rences entre différentes paires « minéralisations- 
environnement » étant subjectivement appréciéesi| 
par un même observateur. Il y a, effectivement, 
dans cette manière de faire, un effort logique en 
vue de létablissement d’une classification desil 


| 
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ensembles « minéralisations-environnement » que 
Re n re 

n'avaient pu réaliser auparavant les classifications 

génétiques, soit métallogéniques — fondées essen- 


 tiellement sur les minéralisations, soit géologiques 


| 


— fondées essentiellement sur les environnements. 
Le lecteur aura reconnu là les propositions sur 


lesquelles repose la notion de type de gisement 


définie dès 1955 par F. Blondel sur « les données 
empiriques observables et les analogies intuitives 
que le prospecteur et le mineur reconnaissent ». 
Depuis, encore que peu d’auteurs s’en soient effec- 
tivement préoccupé, cette notion de type factuel 
de gisement a passablement évolué. P. Routhier 
(1963) proposa notamment une fiche-type devant 
permettre de synthétiser les caractères essentiels 
d’une minéralisation et de son environnement, 
mais il n’est pas certain que la classification des 
types par « métal » qu’il utilisa dans son traité, par 
extension des premiers travaux de Blondel, soit 


| totalement justifiée : un « porphyry-copper » est 


très souvent un «porphyry-molybdenum», de 
même un « Red Bed » uranifère est souvent vana- 
difère et/ou cuprifère. 


La notion de métallotecte (Laffitte et al. 
1965) ne clarifie pas considérablement la situa- 
tion : encore que se « voulant purement objectif 
et factuel », le métallotecte « objet géologique qui 
semble contribuer à l’édification d’une concentra- 
tion minérale » (Routhier, 1969) acquit rapide- 
ment par l'illustration qui en fut donnée — faille 
profonde, complexe de volcanisme effusif, niveau 
stratigraphique. — une acception génétique 
regrettable parce que génératrice de confusion. 
Toutefois, cette notion est intéressante dans la 
mesure où elle souligne le souci de corréler un 
fait appartenant à l’environnement avec la pré- 
sence d’une concentration minérale : c’est une 
démarche indirecte. 


Les progrès de l'informatique géologique per- 
mettent aujourd’hui d'apprécier rigoureusement 
la significativité des -caractères d'environnement 
pour une concentration minérale donnée : il 
s’agit de l’analyse de grappes (taxinomie numéri- 
que) utilisée par V. Satiran à propos des gise- 
ments de Beryllium. Cette méthode s’accommode 
d’une appréciation qualitative des caractères de 
la minéralisation et de son environnement (pré- 
sent ou absent, susceptible d’être améliorée à 
trois états : présent, absent, douteux) et conduit 
par le calcul de coefficient de similarité à choi- 
sir les caractères (nombre et nature) qui permet- 
tent la définition optimum des types (ensembles 
minéralisations plus environnement) et, plus 
avant, d'apprécier la significativité des seuls para- 
mètres d'environnement quant à la définition du 
type. Dans le cas du Beryllium, on constate tout 
d’abord que la prise en considération d’une qua- 
rantaine de caractères (internes et externes) suffit 


pour mettre en évidence les principaux types de 
gisement : greisens, skarns, gisements stratiformes 
et pegmatites (fig. 1). 


L’adjonction de caractères supplémentaires ne 
change pas sensiblement le niveau de groupement 
des types de gisements. Dans le cas du coefficient 
simple de Sokal et Michener, cela correspond à 
l'intervalle de 60-70 % de similarité. 


On constate également (fig. 2) que la seule 
prise en considération des caractères d’environne- 
ment (50 gisements, 62 caractères) conduit à un 
groupement remarquablement compatible avec la 
classification réalisée, soit avec l’ensemble des 
caractères, soit avec les seuls caractères paragéné- 
tiques. 


On doit en conclure, ce qui de prime abord 
surprend les géostatisticiens, qu’il existe une forte 
corrélation entre environnement et 
tions. V. Sattran écrit textuellement : 


minéralisa- 


«On obtient des groupes compatibles avec la 
classification faite avec des données purement 
minéralogiques, d’où l’on pourrait conclure que 
les deux types de caractéristiques sont interliés et 
que l’environnement géologique influence la for- 
mation des paragenèses. » 


N'y a-t-il pas là une excellente justification de 
la démarche indirecte ? 


Il reste toutefois à préciser « pour un même 
type de gisement» la valeur de la corrélation 
environnement-minéralisation. L'analyse de grap- 
pe, utilisée en mode qualitatif, ne permet pas de 
chiffrer cette corrélation : tout au plus peut-on 
espérer chiffrer comparativement les coefficients 
de correspondance pour les caractères de minéra- 
lisation et d'environnement reconnus significatifs 
au niveau de la classification des types et ce pour 
un même type de gisement : soit, pour fixer les 
idées, 30 et 60 respectivement. Il est facile alors 
de ne considérer que des minéralisations très 
similaires conduisant à un regroupement séparé, 
global, à très fort coefficient de correspondance : 
0,85 à 0,90, et de calculer, parallèlement, le coeffi- 
cient de correspondance global d’environnement 
qui pourra, en fonction des types osciller entre 
0,9 et 0,1 ou 0,2. La comparaison de ces deux 
valeurs donnera une estimation de la corrélation 
entre environnement et minéralisation qui sera 
d'autant meilleure que le coefficient d’environne- 
ment sera élevé et plus proche du coefficient de 
minéralisation. 

Rq. — Il importe de retenir tous les paramè- 

tres d’environnement ayant servi à la classifica- 

tion des types, de manière à préserver une 
bonne caractérisation géologique de l’environ- 
nement et de ne pas augmenter artificiellement 
le coefficient de correspondance d’environne- 
ment en ne retenant qu'un nombre restreint de 
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coefficient de Sokal et Michener. 


a) 18 caractères de minéralisation ; b) 44 caractères (minéralisation et environnement ; c) 62 caractères ; d) 90 caractères. 


(1968). Méthode « pair group » pondérée : 
toire du gisement, les lettres correspondent à des indications de genèse conformément au tableau suivant : 


B — Pegmatites métasomatiques à muscovite-albite 


À — Pegmatites granitiques normales 


réper 


Dendrogrammes de 50 gisements de beryllium, suivant V. Sattran 


Les groupements reposent sur : 
Les chiffres indiquent le n° 


J — Gîtes stratiformes dans les tufs rhyolitiques (Spor Mountains) 


C — Pegmatites métasomatiques à spodumine-albite, etc. 


D — Greisens 


F — Filons pneumatolytiques et hydrothermaux 
°G — Filons hydrothermaux non différenciés 

[I — Imprégnations métasomatiques dans les calcaires 
K — Imprégnations dans les brèches calcaires. 

I — Gîtes pegmatitiques 

II — Gîtes hydrothermaux. 


E — Apogranites 


H — Skarns 
On constate qu'à partir de 40 caractères, le groupement des types de gisements reste presque invariant dans l'intervalle de 60-70 % de similarité. 


Avec, au niveau du regroupement global : 


GK 70 

H 73 

HI 46 

H 66 + E —— — — Skarns 
H 67 | 

H 71 | 

H 186 | 

AF 178 

PRO UL Ppermneme < < on LEO NE Eh lat Filons hydrothermaux 
FD 269 

FD 270 

HI 75 

À 133 


I (1) 


4 + — — - Type Spor Mountains 


PMP he 


Pegmatites 


Hig 2: 

Dendrogramme de 50 gisements de Beryllium sur la base 
de 62 caractères d'environnement, suivant V. Sattran (1968). 
Même légende que fig.i. 

La classification obtenue dans l'intervalle de 60-70 % de 
similarité est tout à fait compatible avec celle obtenue à 
partir des caractères de minéralisation et d'environnement 


(eel, te il)e 


paramètres plus ou moins compréhensifs 

(roches métamorphiques, par exemple). 

Revenant au niveau de la classification des 
types, il est désormais clair, pour un nombre de 
caractères donné et suffisant (40 pour les gise- 
ments de Beryllium), que la valeur du coefficient 
de correspondance (ou de similarité) pour un 
type donné dépend d’une part de la corrélation 
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réelle entre environnement et minéralisation, 
d’autre part et surtout de la significativité des 
caractères d'environnement pris en considération 
et par là de l’information géologique, statistique, 
que l’on possède sur le type de gisement. 


A. INFORMATION GEOLOGIQUE 
SUR L'ENVIRONNEMENT. 


Dans la très grande majorité des cas, les infor- 
mations géologiques dont on dispose, actuelle- 
ment, ne sont pas suffisantes pour procéder à la 
définition des types de gisements par analyse de 
grappe. Il convient en effet de disposer d’une 
information homogène portant autant, sinon 
davantage, sur l’environnement que sur la con- 
centration minérale elle-même. Or, à l’évidence, 
la très grande partie des monographies minières 
traitent des minéralisations en ne consacrant à 
l’environnement que les quelques lignes introduc- 
tives situant géographiquement et géologiquement 
le gisement. 


De même, si le vocabulaire utilisé pour décrire 
les minéralisations est souvent homogène et pré- 
cis — teneurs métal, géostatistiquement expri- 
mées, espèces minéralogiques précisément déter- 
minées, textures granulométriquement bien repé- 
rées en vue des problèmes de valorisation des 
minerais, … bref tout caractère ayant une inci- 
dence économique directe — il en va tout diffé- 
remment pour l’environnement géologique : deux 
exemples simples illustrent ce propos. 


a) Les quartz-kératophyres. 


En 1925, lors des excursions du Congrès Inter- 
national de Madrid, P. Fourmarier remarquait, 
sur le terrain, que ce qu’on lui présentait comme 
des filons ou des necks intrusifs de porphyres 
acides était, en fait, des tufs acides stratifiés de 
manière concordante avec les limites des amas 
pyriteux massifs de la province de Huelva 
(Espagne). Il fut sans doute le seul à concevoir 
les implications métallogéniques d’une telle con- 
statation car, d’hydrothermaux en relation géné- 
tique avec les batholites granitiques lointains de 
la zone axiale de la Sierra Morena, les amas pyri- 
teux se transformaient en minéralisations, certes 
hydrothermales, mais anté-tectoniques et liées à 
un volcanisme pré-orogénique dont on ignorait 
tout à l’époque. 


Beaucoup plus tard, en 1940, H. Schneiderhôühn 
redonnait vigueur à la théorie « exhalative-sédi- 
mentaire » à propos des gisements de Lahn et 
Dill où il reconnaissait, à la suite des travaux 
de E. Lehman (1934), des laves d'émission sous- 
marine comme directement responsables des 
apports métallifères contemporains de la sédimen:- 


particulièrement  édifiante 


tation des produits volcaniques : nommément, | 
présence de spilites et de quartz-kératophyres jus 


tifiait cette interprétation. | 
| 


Or, il s'avère, et nous le verrons plus loin, qu 
cette reconnaissance des laves quartz-kératophyr 
ques et de leurs tufs associés (Strauss, 1965 
Soler, 1969; Schermerhorn, 1969) est l’argumen 
stratégique caractérisant les provinces à amas s 
furés massifs (Huelva, Kurokos japonais, Boueli 
canadien - Horne, Kidd River, Flin Flon.… - .…., 
Il importe donc de les reconnaître comme tel 
c’est-à-dire comme des laves albitophyriques à 
des et non de les considérer comme des rhyolitef 
rhyodacites ou dacites plus ou moins transformée 
par altération deutérique et/ou hydrothermall 
voire par métamorphisme ultérieur. Il va sar 
dire que ces laves d'émissions sous-marines (po 


culation hydrothermale et métamorphisme, maï 
et je ne veux pas entrer là dans la discussid 
pétrographique  d’envergure concernant leu 
genèse (cf. Amstutz, 1965, et le Spilite Volumh 
à paraître), il est de plus en plus admis que (| 
volcanisme acide sous-marin émet des law 
quartz-kératophyriques primaires. 


Or, tant au Japon qu’en Espagne, aux Etat} 
Unis, fréquemment au Canada et en Australie, | 
nature quartz-kératophyrique des roches acid 
associées aux minéralisations n’est pas reconnt 
et ce pour des raisons purement terminologique 
En revanche, les auteurs soviétiques utilise} 
assez systématiquement ce vocabulaire et là 
depuis une dizaine d’années : à ce titre, la del 
cription des amas pyriteux massifs de l’Oural €} 
(in VI Smirnall 
1968). | 

En tout état de cause, se priver de l’argume 
quartz-kératophyrique pour particulariser l’em\} 
ronnement géologique de certains amas sv 
furés massifs revient à diminuer considérableme4l} 
la corrélation réelle entre environnement et mini} 
ralisations puisqu’aussi bien, une terminologie ef} 
cluant l’autre, la corrélation totale qui est tr 
forte se trouve, en quelque sorte, disséminée enil| 
les différents types rocheux en autant de corré: 
tions partielles, évidemment très faibles. L’ho 
généisation du vocabulaire géologique, qui repdil 
quand même, en l’occurrence, sur l’emploi juil 
cieux de connaissances fondamentales, entraîner 
évidemment un gain informatique considérable, | 


b) Les filons de Pierrefitte-Nestalas. 


Depuis les travaux de L. de Launay (1904), 
gisement plombozincifère de Pierrefitte-Nestalll 
fut unanimement considéré par ses exploitaill 
miniers comme filonien, hydrothermal et d’4 
tertiaire. Cette attitude s'appuie sur plusienil 
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rguments forces qui furent peu discutés par les 
iétallogénistes, sauf peut-être en ce qui concerne 
âge des minéralisations : 
- Paragenèse mésothermale à blende, pyrite, 
_ galène et magnétite abondance, en gangue 
, quartzeuse. 
- Morphologie plane, à épontes nettes, des corps 
, minéralisés «qui ne sont pas, à proprement 
parler, des filons-couches interstratifiés, bien 
qu’ils en affectent souvent l’allure, mais de 
_ véritables filons de fracture avec pénétration 
| latérale dans les schistes voisins >» (de Launay, 
1913). 
- Liaison spatiale avec des roches ignées porphy- 
| riques qui forment le mur de la veine sud. 


Pour A. Bresson (1903), cette liaison est éga- 
lement génétique : ces minéralisations seraient 
tardi-hercyniennes et légèrement postérieures 
_ à la mise en place du granite de Cauterets 
qui affleure à quelques kilomètres au SW de 
Pierrefitte. Pour de Launay, l’ensemble de la 
province métallifère pyrénéenne est tertiaire 
et Pierrefitte n’échappe pas à la règle générale, 


Depuis cette époque, tous les géologues miniers 

t métallogénistes qui visitèrent les travaux de 
ierrefitte s’accordèrent dans leurs rapports iné- 
its et parfois publiés pour reconnaître ce carac- 
re filonien des minéralisations et leur âge, au 
ioins hercynien tardif. 


Etablissant en 1959 la première cartographie 
étaillée (1/10.000°) de la zone métallisée de 
arbezan (fig. 3), nous aboutîmes avec F. Foglié- 


Ë 
Mine Nord 


JE 3E 


oupe NE-SW de la structure anticlinale de Barbazan 
ierrefitte-Nestalas, Hautes-Pyrénées, France) d’après 

Bernard et Fogliérini (1964), simplifiée. 
Quartzites ordoviciens: 2. Schistes carburés siluriens 
et horizon métallifère de base (amphibolite) ; 3. Laves 
porphyriques. 


ni (1964) à des conceptions fort différentes : les 
inéralisations se distribuent dans une amphibo- 
le para-dérivée (pour l’essentiel) dont le con- 
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trôle stratigraphique au mur des schistes carburés 
du Silurien est indéniable, Toutefois, cet horizon 
métallifère a été engagé dans une tectonique de 
plissement extrêmement intense et se retrouve 
aujourd’hui en synclinaux étroitement pincés 
entre des anticlinaux de quartzite ordoviciens. 


Incidemment, les roches porphyriques qui 
jalonnent le mur géologique des amas minérali- 
sés se révèlèrent être des quartz-kératophyres 


(Dagallier, 1972). 


En conclusion, la reconnaissance de la nature 
stratiforme de ces minéralisations permet d’affir- 
mer leur mise en place anté-schistosité et de les 
rapporter à un volcanisme pré-orogénique d’âge 
ordovicien supérieur. Inutile d’ajouter que cette 
constatation comporta certaines conséquences en 
prospection minière, dans les Hautes-Pyrénées. 


L'erreur d'observation relève là d’une mode, ou 
plutôt d’un mode de pensée : personne en 1905 
ni en 1930 ne se serait préoccupé de couches métal- 
lisées situées à proximité d’un granite ! Cette inci- 
dence est grave car la Bible n’a-t-elle pas raison 
qui dit : «Ils ont des yeux pour ne pas voir ! » 
et l’acuité de nos observations dépend-elle tant 
de notre état d’esprit devant l’affleurement ? A 
Pierrefitte-Nestalas, les meilleurs observateurs, 
rares il est vrai et de Launay est de ceux-là, par- 
lèrent de «filons-couches », ce qui était une 
manière d’accomoder leur conscience et leurs 
observations au goût et au langage du jour, mais 
semble décidément insuffisant pour les besoins 
d’une étude typologique cohérente. 


Il ne s’agit là que d’exemples portant sur la 
description statique du gisement et de son envi- 
ronnement. Or, il est actuellement possible, dans 
bien des cas, de dresser l’histoire géologique de 
l’environnement d’une part, de la minéralisation 
d’autre part, et cela en utilisant les informations 
de la chronologie absolue ou stratigraphique ainsi 
que les relations qualitatives d’antériorité ou de 
postériorité que donnent la tectonique, et la pétro- 
graphie des roches cristallines (métamorphisme 
de contact, par exemple) ou  sédimentaire 
(remaniements conglomératiques, par exemple). 
Rares sont les monographies qui tentent objecti- 
vement cette insertion chronologique du gisement 
dans l’histoire de l’environnement. Exceptionnel- 
les sont les études monographiques suffisamment 
poussées qui permettent de suivre dans le temps 
la géochimie de l’environnement pour y inscrire 
la métallogénie de la concentration : certes, de 
tels travaux ne sont pas toujours réalisables. 
Encore faut-il les tenter et situer les difficultés 
insurmontables.. 


Bref, si tant est que la prospection minière 
indirecte prenne à l’avenir une importance crois- 
sante et qu'il nous faille nous pencher désormais 
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davantage sur l’environnement que sur les gise- 
ments eux-mêmes, un effort considérable est à 
entreprendre dans le sens d’une homogénéisation 
du vocabulaire géologique et surtout d’une objec- 
tivation des observations. On peut en attendre une 
amélioration que je crois considérable de la défi- 
nition cohérente et rationnelle des types et par 
conséquent augmenter considérablement la con- 
naissance des sites géologiques fortement corrélés 
à la présence de concentrations minérales. Les 
deux exemples précédents doivent au demeurant 
nous inciter à la plus grande prudence quant à 
l’utilisation géostatistique des monographies tradi- 
tionnelles et il nous appartient sans doute de pro- 
mouvoir la mise au point et la diffusion de des- 
criptions précises et complètes des gîtes minéraux 
et de leur environnement. Peut-être est-il temps 
de s’en persuader : l’ordinateur ne transcende pas 
la qualité des informations qu’on lui donne et 
l’obtention de bonnes corrélations dépend avant 
tout de la véracité et de la précision des obser- 
vations. 


B. CORRELATION ENTRE 
ENVIRONNEMENT ET MINERALISATIONS. 


Compte tenu de l’état d'avancement de la défi- 
nition des types de gisements, il me sera difficile 
d'illustrer mon propos de manière autre que qua- 
litative : j’ai choisi pour ce faire le thème des 
amas sulfurés massifs. L'intérêt de ces concentra- 
tions est semble-t-il croissant surtout pour les fai- 
bles teneurs de métaux chalcophiles (Cu, Pb, Zn, 
Au, Ag) que contiennent les amas à dominante 
de sulfures de fer (pyrite et/ou pyrrhotite). 
L’évocation précédente des quartz-kératophyres 


Levée 
continentale 


Plateau 
continental 


me fournit par ailleurs une excellente introduc: 
tion à ce thème des minéralisations dites exhala: 
tives-sédimentaires. | 


Je n’omets pas ce faisant les minéralisations 
sulfurées massives associées aux grands M 
de type Sudbury, Bushveld ou Insizwa, mai 
limiterai volontairement mon propos aux masse 
sulfurées génétiquement et chronologiquemen 
liées aux émissions sous-marines de laves acides 
et basiques : le sujet me paraissant encore troF] 
vaste pour le temps dont je dispose, je le es 
drai encore en le limitant aux émissions de flexuh 
res géosynclinales - c’est-à-dire que j’éliminerai 1 
type Chypre qui semble bien apparenté aux Re à 
laisons sulfurées récentes de la Mer Rouge, c’estil 
à-dire à des émissions basiques de dorsales océanil 
ques (Bernard et Soler, 1971). 


Si l’on en croit les auteurs japonais, deux type 
de flexures doivent être envisagés : elles son 
représentées (fig. 4) sur un modèle géotectoniqu 
de Dewey et Bird (1970) afin de clarifier le 
idées. 


précoce de l’orogenèse : c’est à peu de chose prè? 
la structure de la partie septentrionale de Honsht 
(Japon) au Néogène. La flexure de type A, 0» 
« Kuroko » est marquée par un volcanisme sous 
marin de type spilitique et kératophyrique. 
flexure de type B, ou « Sambagawa », est, elle 
marquée par une dominante de volcanisme bas: 
que et surtout par une liaison spatiale asse 
étroite avec les formations de fosse ortho-géosy 
clinale : ophiolites, schistes bleus, wild-flyse: 
(mélanges). Aïnsi que le firent remarque 
Juteau et Rocci (1968), on retrouve bien là l’ai 
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Fig. 4 


Les deux types de flexures pré-orogéniques lors d'une phase initiale de l'évolution d'un orogène du type cordillè 
suivant Dewey et Bird (1970). | 

En À, flexure à substratum sialique du type « Kuroko» ( 
flexure à substratum de croûte océanique du type « Sambag 


SE _Flysch 
ÈF Argiles scaglioses 
Ÿ Schistes bleus 


Pillow -lava 


association hercynotype spilite-quartz kératophyre). En 
awa» (association alpinotype à ophiolites et spilites). 
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ciation hercynotype « spilite-quartz-kératophy- 
:» et l'association alpinotype « ophiolites-spili- 
#» sans quartz-kératophyre, la différence s’ex- 
liquant par la présence d’un substratum sialique 
ans le premier cas, par son absence dans l’autre. 
Le modèle « Kuroko » - Il est désormais bien 
onnu depuis la publication d’'E. Horikoshi 


ensuite directement aux sondages de reconnaissance 
dont ils fixent les implantations au fur et à 
mesure de l’avancement de la campagne, c’est-à- 
dire en tenant systématiquement compte des 
informations acquises. En d’autres termes et, 
encore que coûteux, ce procédé s’avéra fructueux, 
les géologues japonais utilisant le sondage tacti- 


Uchinotai-nishi 


Uchinotai-higashi 


[e) 100 200 300: 
EE —— ie + 
Fr = DB œ 
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Fiqe5: 
Coupe géologique des districts kurokos d'Uchinotai et d'Uwamuki (région de Kosaka, Japon), 
d'après Horikoshi (1969), simplifiée. 
L'orientation (GH) est indiquée fig. 6. 
1. Protrusions laviques, massives et bréchiques : les indices de la lettre M indiquent l'ordre probable de mise en place 
> ces « Motoyama Dacites » (en fait quartz-kératophyres) ; 2. Tufs bréchique d'Uwamuki: brèches phréato-magmatiques : 
- Brèches volcaniques de Motoyama ; 4. Amas sulfurés ; 5. Amas gypsifères; 6. Tufs ponceux et tuffites d'Akamori: 


_ Andésite de Yagaratai; 8. Basalte de Kako (sills et coulées) ; 9. Formations quaternaires; 10. Implantation de 
rages. 


Les émissions andésitiques (Yagaratai) et basaltiques (Kako) sont nettement tardives par rapport aux « Dacites 
2 Motoyama ». Noter la densité d’implantations de sondages. 


1969) qui synthétise, en fait, l'opinion de la plu- 
art des auteurs japonais (Tatsumi, 1970). 


Très schématiquement (fig. 5), les amas sulfu- 
s se présentent comme des masses lenticulaires 
mncordantes avec la stratification des roches 
acaissantes tufs quartz-kératophyriques au mur, 
histes tuffacés au toit. Dans l’espace, ces forma- 
ons reposent sur le flanc de protrusions laviques 
uartz-kératophyriques, en aval d’une structure 
réchique d’explosions gazeuses qui termine, 
hronologiquement, l’activité effusive de la pro- 
usion (fig. 6). Apparemment, c’est alors que se 
éveloppe l’activité exhalative : ces émanations 
éposent d’abord les sulfures, puis par refroidis- 
ment et oxydation, des évaporites auxquelles 


assent latéralement, vers l’aval, les amas sulfu- 
8. 

La prospection indirecte conduite avec réussite 
ar les géologues japonais consiste à repérer 
us des recouvrements de l’ordre de 50 à 150 
êtres, par cartographie, les alignements de pro- 
usions  quartz-kératophyriques :  ïls passent 


Fig. 6. 


Plan indiquant en courbes de niveau la forme des protrusions 

(M2, Ms, Ms) de « Dacite de Motoyama », et la distribution 

des tufs, des minéralisations sulfurées et des amas gypsifères. 
D'après Horikoshi (1969), simplifée. 

1. Brèche volcanique de Motoyama: faisceau tuffacé 
quartz-kérotophyrique ; 2. Centre explosif des protrusions ; 
3. Limites des corps sulfurés ; 4. Limites des amas gypsifères ; 
5. Courbe de niveau (protrusions). 
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que de manière indirecte : après quelques implan- pyriteuse entraîne ipso facto l'implantation d’w 
tations, ils sont repérés par rapport aux protru- quadrillage systématique serré : cette fois, I 
sions, et tenant compte de la sédimentologie du démarche, ultime, est directe. 

faisceau tuffacé, orientent leurs nouvelles implan- Il est beaucoup plus délicat d'appréhender 1 
tations vers les flancs minéralisés de ces structu- modèle actuel des métallisations du type Samba 
res. Evidemment, une traversée évaporitique ou gawa, qui, s’il exista au Néogène, doit se trouvel 
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Fig. 7. 

Evolution schématique d'une orogène de type cordillère, suivant Dewey et Bird (1970), simplifiée. 
Rq — Il conviendrait suivant les cas d'incliner à partir de C ou D le plan de Bénioff à 30° sous 


l'intumescence sialique. 
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Fig. 8. 


série lithostratigraphique dévono-dinantienne de la 
Vince de Huelva (Espagne), suivant Soler (1971). 
L'échelle est indicative. 

série dévonienne comporte des schistes (1) et des 
artzites (2) ; au sommet quelques lentilles carbonatées (3) 
silifères. L'ensemble volcano-sédimentaire montre, à la 
se, quelques sills de dolérite albitique (4) et des masses 
iques (6) quartz-kératophyriques. Les amas pyriteux (7) 
it contenus de manière concordante dans le faisceau 
facé quartz-kératophyrique (5) où se rencontrent égale- 
nt des coulées spilitiques (8). Le sommet du faisceau 
facé est généralement marqué par des couches siliceuses 
ferrifères bariolées (polvo-hématites) (9) auxquelles 
ssocient à l'occasion des amas manganésifères stratifor- 
s (10). Le volcano-sédimentaire se termine par une 
mation micritique (ou tuffitique) plus ou moins puissante 
vant les endroits. Le Culm enfin surmonte le volcano- 
limentaire : il s'agit de schistes (12) et grauwackes (13). 


jourd’hui à quelques milliers de mètres de pro- 
adeur dans la fosse océanique japonaise. Force 
us est donc d'appréhender ce modèle dans les 
vironnements anciens et plus précisément, dans 


ceinture pyriteuse de Shikoku (fig. 11). 


SW S.Antäo 


Aljustrel 


jétep C 


Il me paraît utile, pour simplifier l’exposé, 
d'envisager parallèlement le devenir des métalli- 
sations de type flexure À et de type flexure B 
en utilisant le modèle d'évolution des cordillères 
suivant Dewey et Bird (1970). 

Le type Rio Tinto - L'évolution d’une force 
interne (fig. 7) en aval d’une flexure À montre 
après la sédimentation de flysch et l’émission 
quartz-kératophyrique et spilitique, le développe- 
ment précoce de glissements gravitatifs qui con- 
duisent à la formation de nappes du deuxième 
genre, sans flanc inverse, Puis, en raison du déve- 
loppement de l’intumescence géanticlinale des 
chevauchements et des nappes de premier genre, 
de couverture ou penniques avec entraînement 
d’écailles de socle, se produisent au moment de la 
phase orogénique majeure qui précède les pre- 
mières sédimentations molassiques. 

Le raccourcissement de la structure du bassin 
et du plateau continental est, semble-t-il, extré- 
mement important. 

C’est bien dans un tel contexte que se trouvent 
les amas cuprifères de la province de Huelva 
(Espagne) ainsi que le montra récemment 
E. Soler (1971) : les amas pyriteux se rencon- 
trent bien dans un faisceau tuffacé quartz-kéra- 
tophyrique situé au-dessus d’épanchements lavi- 
ques où se retrouvent occasionnellement des 
structures bréchiques d’exhalaisons (fig. 8). Mais, 
et ceci complique singulièrement les choses, ces 
sructures métallisées ont été entraînées dans des 
nappes précoces, gravitatives, sans flanc inverse, 
qui furent ultérieurement plissées et schistifiées 
avec l’ensemble des formations de remplissage 
géosynclinal (Schermerhohn et Stanton, 1969), 
pendant la phase orogénique majeure (fig. 9 et 
10). Des chevauchements tardifs, syn-schisteux, - 
déformèrent encore ces nappes et leurs amas sul- 
furés associés. 


à NE 


Coupe des charriages de la région d'Aljustrel (Portugal), suivant Schermerhorn et Stanton (1969) simplifiée. 

On distingue deux surfaces anormales schistifiées: 1) Charriage d'Aljustrel; I) Charriage de Biguina. 

1. Schistes et quartzites dévoniens; 2. Volcano-sédimentaire inférieur (faisceau tuffacé) ; 3. Volcano-sédimentaire 
érieur ; 4. Schistes et grauwackes du Culm; 5. Surface de charriage schistifiée. 

Rq — Les faciès du volcano-sédimentaire de la nappe de Biguina sont différents de ceux du volcano-sédimentaire, ici 


lifférencié, de la nappe d'Aljustrel (voir fig. 10). 
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Agrandissement de la coupe précédente: synformes de 
la surface anormale d'Aljustrel au droit du district minéralisé, 
suivant Schermerhorn et Stanton (1969). 

Même légende que la figure précédente : seul le volcano- 
sédimentaire inférieur d'Aljustrel (faisceau tuffacé) a été 
différencié (1). 

On remarquera la disharmonie structurale entre l'anti- 
clinorium d'Aljustrel et la structure synforme de la surface 
de charriage. 


En d’autres termes et si l’on s’en tient à l’envi- 
ronnement géologique, les amas sulfurés cuprifè- 
res du type Rio-Tinto apparaissent comme des 


il y en a, le métamorphisme régional est ext 


Mine de Besshi 
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« kurokos », après évolution orogénique qui, da 
ce cas précis, est essentiellement tectonique : 


mement léger ! En tout état de cause, on atter 
encore la description d’une association épiméf 
morphique précise dans la ceinture pyrite 
sud-ibérique. 


Dans de tels environnements, pousser la 
naissance indirecte au-delà de la localisation 
massifs effusifs quartz-kératophyriques, et 
essentiellement par cartographie gélogique déta 
lée, devient une opération éminemment has: 
deuse : il convient très tôt de passer aux tech 
ques de prospection directe (gravimétrie, "| 
des électriques). Par rapport aux Kurokos, la p 
de la prospection indirecte est ici appréciabt 
ment réduite. 


Le type Sambagawa - Revenons au modèle | 
Dewey et Bird sur l’évolution d’une zone | 
flexure interne (fig. 7). Dès émersion de la ci 
dillère, elle est marquée par une sédimentati, 
flysch et un volcanisme pré-orogénique qui. 
est à dominante basique, spilitique ou non. C’ 
l’ensemble de ces formations, qui, avec des é 
ments de croûte océanique est entraîné dans! 
zone de subduction vers des zones profondes | 


Séries de 
Sanbagawa 


Fig. 11. 
Carte schématique de l'île de Shikoku, montrant l'extension des terrains de Sambagawa 


et la distribution des amas sulfurés cuprifères par rapport au terme moyen de la formation 
Minawa (cf. fig. 12), in Tatsumi (1970). 


1. Terme moyen de la formation Minawa où les schistes basiques prédominent ; 
2. Couverture tertiaire. 


Les coupes AB et CD sont représentées fig. 12. 
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se développent les conditions de métamorphisme 
à glaucophanites (schistes bleus) et éclogites. 
C’est pendant cet entraînement que se produisent 
chevauchements et sous-charriages de la partie 
supérieure du manteau océanique (ultrabasites) 
au toît de la zone de subduction. 


Tels sont, pour l'essentiel, les éléments de 
l’évolution géotectonique du géosynelinal de 
«Titibu >» (fig. 11) qui furent particulièrement 
bien mis en évidence par $S. Banno, dès 1964, 
bien avant la production des schémas de Dewey 


et Bird. 


L'activité de cette fosse commence au Silurien 
au sud d’une aire géanticlinale sialique dite de 
Ryoke : les schistes cristallins de Sambagawa 
représentent le Carbonifère et le Permien, mar- 
qués par d’abondantes émissions sous-marines 
basiques. L'ensemble de ces formations fut méta- 
morphisé et plissé entre Lias et Crétacé moyen : 


+ + 47% 
3000# + + + 


(e 
2000- Zone de 


Ligne médiane , 
10001 Ryoke 4 


—  Inférieure : Formation Oboke 
schistoïdes. 


les roches basiques notamment sont portées dans 
le faciès schistes à glaucophane et localement 
éclogite. Pendant le métamorphisme régional, se 
mirent en place de nombreux massifs d’ultraba- 
sites (zone axiale de plis couchés, le long des 
grands accidents cassants) dont certains furent 
métamorphisés et d’autres peu atteints. Très 
schématiquement, ces informations apparaissent 
sur les coupes régionales de la zone de Besshi 


(fig. 12). 


Les minéralisations sulfurées se développent de 
manière concordante avec la structure planaire 
des roches d’épontes, et, plus précisément le plon- 
gement de l’amas métallisé se fait suivant la 
linéation des schistes encaissants. Comme celle-ci 
change de S.70° E (30°) à N.30° W (55°) à 1200 m 
de profondeur (niveau 14), l’allure stratiforme 
très continue, qui apparaît sur la coupe classique 
de Besshi, est assez trompeuse (fig. 13). En fait, 


Mine d'Ikadatsu É S 


Mine de Besshi D 


7 


Fig.12. 


Coupes régionales du district minier de Besshi, suivant le service géologique de la Sumimoto 


Metal Mining Co. (1970). 


Le groupe de Yoshinogawa a été divisé en trois parties : 


(2), schiste psammitique à passées conglomératiques 


Formation Kawaguchi (3), schistes pélitiques et intercalations de schistes 
basiques et de schistes quartzeux. 
— Moyenne: Formation Koboku (4), schistes pélitiques. 
Formation Minawa, elle-même subdivisée en: | 
e Membre inférieur : schistes pélitiques (8 % des gisements sulfurés 


est 


basi 


s'y rencontrent) (7) 
e Membre moyen (8): 
sulfurés) 
e Membre supérieur (9): 
gisements sulfurés). 
Supérieure : Formation Ozyoin (10): schistes pélitiques. 
La formation d'Izumi (11) qui recouvre en discordance (14) le granite de Ryoke (1) 
déjà mésozoïque et affleure au Nord de la ligne de dislocation médiane (13). 


On notera la position des massifs d'amphibolites (6) (glaucophanites) et d'ultra- 
tes (5) (serpentinites). De même, les auteurs japonais accordent une grande 


schistes basiques (70 % des gisements 


schistes pélitiques et basiques (6 % des 


importance à la porphyroblastèse albitique repérée en (12) par une limite bien marquée 


sur 


le terrain. 
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Fig. 13. 


Coupe de la masse minéralisée principale de Besshi, d'après le Service géologique 
de la mine. 
1. Corps minéralisé; 2. Horizon de schistes siliceux; 3. Schistes basiques 
« tachetés >» : porphyroblastes d'albite ; 4. Schistes basiques non tachetés ; 5. Schistes 
pélitiques ; 6. Schistes phylliteux ; 7. Glaucophanites ; 8. Faille. 


il s’agit d’une structure plissée (synforme ou anti- 
forme) dont l’axe suit les changements de linéa- 
tion (fig. 14) : ce qui donne une idée de la com- 
plexité tectonique réelle des formations minérali- 
sées. 


Il est particulièrement ardu, dans l’état actuel 
des connaissances de remonter au modèle originel 
de la minéralisation : aussi bien, l’hypothèse 
exhalative-sédimentaire est-elle de plus en plus 
admise au Japon (cf. travaux de T. Watanabe, 
in Tatsumi, 1970). 


Tous les amas du district de Besshi furent trou- 
vés dans une puissance de 200 m (formation 
Minarva, terme moyen, fig. 11), c’est-à-dire dans 
un ensemble stratigraphique relativement mince 
comparativement à l’ensemble de Sambagawa. La 
démarche indirecte s'arrête à la cartographie 
détaillée de cet horizon métallifère., Très tôt, il 


250 500 750 1000 m 
_ : E — | 


convient de passer à la prospection tactique} 
directe (magnétique, géochimique). 


Connaîtrait-on le modèle originel de Samba:|| 
gawa, il est à craindre que l’oblitération tectoni 
que et métamorphique rendrait très aléatoire] 
l’utilisation indirecte des caractères géologiqu: 
de l’environnement. 


2 LR 


Le type Fornas - Examinons rapidement, po 
terminer, l’environnement géologique du gisement 
sulfuré massif de Fornas, près Saint-Jacques de 
Compostelle en Galice (Espagne). 


En suivant les conclusions des chercheurs néer 
landais qui travaillent en Galice depuis 1959 soui| 
la direction de E. Den Tex (1967), on doit dis! 
tinguer dans cette région un certain nombre ddl 
blocs structuraux anté-hercyniens qui persiste: 
au sein d’un ensemble migmatitique et granitiqudlll 
varique. | 
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Fig. 14. 


Plan schématique de la masse minéralisée principale de Besshi, d'après le Service 
géologique de la mine. 

Ce plan est synthétique, les différents amas prenant plus ou moins d'importance 

suivant les niveaux. Le changement de linéation dans le plan de schistosité (D, P) se fait 

aux environs du 4ème niveau: du jour à la cote 200 suivant L:, de la cote 200 à 


— 1000 m suivant Le. 


1. Minerai massif ; 2. Minerai rubanné ; 3. Roche basique massive ; 4, Schiste basique ; 
5. Schistes siliceux ; 6. Calcaire ; 7. Schistes pélitiques. 


On notera le caractère syn ou antiforme de cette structure (horizon calcaire et 


formation de schistes silicéux). 


La plus importante de ces structures anciennes 
s'étend de manière pratiquement continue depuis 
le Cabo Ortegal jusqu’à la frontière portugaise. 
C’est à l’intérieur de ce grand complexe d’Ordenes 
qu’apparaît à l’Est immédiat de Saint-Jacques de 
Compostelle, un massif de métabasites constitué 
essentiellement d’amphibolites à grenat et à épi- 
dote. C’est dans ces amphibolites que furent mis 
en évidence les gisements de Fornas et d’Arin- 


teiro (Rambaud, 1970). 


Il s’agit d’amas massifs à pyrrhotite et pyrite, 
chalcopyrite et blende (fig. 15). 


L’antophyllite a été reconnue en abondance 
dans le minerai de Fornas. Quant aux minéralisa- 
tions d’Arinteiro, elles sont de même type, mais 
souvent diffuses. 


L'intérêt de ce district réside dans l’extraordi- 
naire complexité de l’environnement : le tableau I 
résume cette histoire géologique remarquable- 
ment dépouillée par A. Van Zurren (1969). 


— Métamorphisme - Toutes les métabasites 
furent vraisemblablement portées durant M; dans 
les conditions du granulite faciès (hornblendes 
plagiopyrigarnites) et rétromorphosés progressive- 
ment par la suite : 

M: : amphibolites à grenat et amphibolites à 
linéation (F,;). 


Fig. 15. 


Allure des minéralisations de Fornas, d'après Ypma (1967). 
1. Répartition hypothétique des amas sulfurés dans les 
amphibolites à antophyllite; 2. Amphibolites à épidote : 
3. Amphibolites à grenat; 4. Sondages miniers. 
Cette coupe est purement indicative. 


M3 : amphibolites à épidote, corrélées avec les 
déformations (F,). 

M, : schistes verts rétromorphiques associés à F, 
ainsi qu'aux phases tardives de phylloniti- 
sation et de mylonitisation. 

— Tectonique - Il serait trop long de restituer 
ici le détail microtectonique des six phases de 


F 
1 
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Tableau 1 
Relations entre phases de plissement et phases de métamorphisme régional, 
dans le complexe d’Ordenas,suivant Van Zurren (1969) 
Pré-hercynien Hercynien 
Phases Phyllonitisation 
de plissement FE, EE FE FE EF FE Mylonitisation 
Phase de métamorphisme 
régional M M M M 
Schistosité 
ou plan axial de clivage Si S OS RS. 


plissement mises en évidence par Van Zurren. 
Deux schémas suffisent à illustrer mon propos, 
c’est-à-dire l’extraordinaire complexité tectonique 
de l’environnement (fig. 16 et 17). 


Fig.16. 


Figure d'interférence entre des plis F; supposés couchés 
et un grand antiforme d'âge hercynien (F;), in Van Zuuren 
(1969). 


Toutes les ressources de la pétrofabrique et la 
comparaison systématique des déformations enre- 
gistrées par les métasédiments et par les métaba- 
sites furent nécessaires pour débrouiller cet 
imbroglio tectonique et métamorphique. 


Inutile de dire que dans de telles conditions 
d’environnement il est illusoire de vouloir recon- 
naître le modèle originel, L’absence de Nickel, 
l'abondance des roches basiques, la présence 
locale d’ultra-basite dans le Massif de Saint- 


Fig.17. 


Figure d'interférence entre des micro-plis F; replissésil} 
suivant un nouveau plan axial très incliné (S;) in Va 


Zuuren (1969). 


Jacques-de-Compostelle, l'intensité du métamor: 
phisme M;, laissent à penser qu’il s’agit du type 
Sambagawa — et non, comme cela fut avancé: 
d’une lopolite type Sudbury (Ypma, 1967) — 
Toutefois, cette assimilation, pour plausible{} 
qu’elle soit, n’apporte rien à la prospection ind} 
recte de tels amas sulfurés : la présence de pyrrill 
hotite — sans doute liée à l’évolution métamorill 
phique des pyrites originelles — permit, dans Id} 
cas présent, l’utilisation des méthodes magnétif 
ques (aéroportées et au sol) en stratégie et et 
tactique (où furent également utilisés la polaris 
tion provoquée, la résistivité et quelques profil 
géochimiques) avant de reconnaître par sondagell| 


(Rambaud, 1970). 


| 


| 
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CONCLUSIONS 


En conclusion, il est évident que les oblitéra- 
tions dues aux déformations tectoniques et aux 
recristallisations métamorphiques  affaiblissent 


considérablement la valeur des corrélations entre 


environnements et minéralisations. La typologie 


demeure certes possible, après des études extré- 
mement précises des environnements, mais la 
complexité de ces derniers rend illusoire toute 
utilisation indirecte. 


La démarche indirecte, s'appuyant éventuelle- 
ment sur des techniques géophysiques et géochi- 
miques, ne peut donc actuellement s'appliquer 
qu'aux modèles simples présentant de bonnes cor- 
rélations environnement-gisement. Elle a un 
magnifique champ d’activité dans le domaine de 
la détection des gisements enfouis en environne- 
ment simple. 


Dès que les environnements se compliquent la 
cartographie géologique demeure une arme indi- 
recte très efficace au niveau stratégique, mais la 
détection directe s’impose rapidement au niveau 
tactique. Dans les cas extrêmes, type Fornas — 
mais la métallogénie présente bien des modèles 
d’une extrême complexité —, seule la démarche 
directe demeure efficace. C’est pourquoi toute 
nouvelle technique ou toute amélioration des 
techniques actuellement connues seront encore 
particulièrement bienvenues dans l'arsenal du 
prospecteur, et ce, pour très longtemps encore. 
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DISCUSSION 


M. Snoep. 


Quels sont tonnage et teneurs du gisement de 
Fornas ? 


A. Bernard. 


Lors du «Cursillo sobre Yacimiento Massivos 
de sulfuro », en mai dernier, à Madrid, F. Ram- 


baud fit état de 25.106 T à 1,0 + 0,2% Cu. 


M. Raucq. 


L'étude statistiques des gîtes connus par la cor- 
rélation des données de l’environnement et des 
minéralisations a-t-elle déjà conduit à la décou- 
verte d’occurrences non connues ? 


A. Bernard. 


Non. On en est encore au stade de la corréla- 
tion intuitive, c’est-à-dire à l’individualisation 
qualitative des types de gisements. Des organis- 
mes internationaux (notamment COGEODATA) 
se préoccupent de la corrélation quantitative des 
paramètres de gisement et d’environnement. 


M. de Magnée. 


Suivant qu’un même type de gisement est méta- 
morphisé ou non, sa minéralogie est très diffé- 
rente. Dès lors, les caractères minéralogiques res- 
pectifs ne montreront guère de corrélation signifi- 
cative. L’analyse par grappes conduira donc à ran- 
ger ces deux sous-types dans des ensembles dis- 
tincts. N'est-ce pas un inconvénient du système ? 
Peut-on y remédier sans perdre en objectivité ? 


A. Bernard. 


La transormation minéralogique de la parage- 
nèse primaire va évidemment de pair avec la 
transformation métamorphique de l’environne- 
ment. Il n’est pas certain que la corrélation miné- 
ralisation/environnement s’affaiblisse, mais elle 
concerne certainement une expression différente 
de la concentration primaire : on aboutirait ainsi 


à l’individualisation de sous-types, le type étant | 
défini par l’ensemble gisement/environnement 
caractérisant le mieux la phénoménologie de la 
concentration primaire (le plus récent, ou, effec- 
tivement, le moins transformé). 


M. Bartholomé. 


La méthode de recherche proposée par M. Ber- || 
nard est cependant du plus haut intérêt. Toute- 
fois, elle risque de se heurter à un écueil. En 
effet, tandis que les observations faites à petite, 
échelle (par exemple les déterminations minéra- 
logiques et de paragenèse), présentent une repro- | 
ductibilité élevée, celles qui sont faites à grande 
échelle, sont, comme chacun le sait, peu repro- 
ductibles; car en fait, ce sont plutôt des interpré- 
tations basées dans la plupart des cas sur un 
grand nombre d’observations élémentaires. Des | 
corrélations entre caractères qui ne peuvent pas 
être déterminés avec une grande reproductibilité, 
risquent d’avoir peu de signification. L’affleure- 
ment paraît être le plus grand objet géologique 
dont les caractères peuvent dans la plupart des | 


cas être déterminés avec une grande reproducti- || 
bilité. 


M. Jedwab. 


Suite à l’intervention du Prof. Bartholomé et | 
sur l’exemple précis de la difficulté de reconnaî- 
tre objectivement des actions tectoniques, on sou- 
ligne l'intérêt qu’il y aurait à mesurer systémati- || 
quement les volumes de pores et fissures d’échan- |! 
tillons recueillis sur affleurements (travaux de 
Goni, Ragot et Sima). Un effort de systématisa- || 
tion de la terminologie et des concepts utilisés || 
par géologues, tectoniciens et physico-chimistes ||] 
des solides (naturels et artificiels) serait urgent. 


A. Bernard. 


L'exemple de l'application de l’analyse de: 
grappe aux gisements de Beryllium que jai! | 
emprunté à V. Sattran n’a d’autre objet quel 
didactique : exprimer l’idée qu’il existe une cer- ll 
taine corrélation entre l’environnement et la Îl 
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minéralisation pour chaque type de gisement. 
Intuitivement, de nombreux métallogénistes et 
géologues-miniers en sont persuadés et orientent 
certaines prospections en se fondant sur les carac- 
tères de l’environnement : ils utilisent une 
démarche indirecte. 


Ceci dit, la démarche informatique qui impli- 
que introduction de données qualitatives ou 
quantitatives dans un traitement statistique sou- 
lève de nombreux problèmes dont je ne suis pas 
spécialiste. M. Bartholomé pose une question con- 
cernant la qualité de l’information (en l’occur- 
rence appréciée à sa reproductibilité) en fonction 
de l’échelle analytique. Je le suivrai volontiers en 
reconnaissant qu’au niveau de l’élément chimique 
ou de l’espèce minéralogique voire de l’associa- 
tion minérale — quand l’affleurement est homo- 
gène — la reproductibilité est actuellement bien 
meilleure que celle relevant d’observations à 
grande échelle (1/1.000 à 1/1.000.000). C’est en 
partie ce que j'ai voulu souligner en m'élevant 
en revanche contre notre incapacité apparente à 
appréhender le fait géologique, c’est-à-dire à 
grande échelle. L'intervention de M. Jedwab me 
tranquilise : il est possible d’accéder aux proprié- 
tés «en grand » de la matière par intégration de 
mesures réalisées « en petit ». Je crois également, 
en deçà, que les cartes géologiques sont des docu- 
ments qui relèvent d’échelle mégascopique et 
qu'ils présentent une certaine reproductibilité : 
c’est précisément dans le sens d’une amélioration 
de la qualité de l’information mégascopique, par 
la géologie, que j'ai présenté cette communica- 
tion. Je crois en effet que l’opération est possible 
et, qu'à défaut, il nous resterait peut-être l’inté- 
gration de données élémentaires ou minéralogi- 
ques qui ressort de la compétence de l’ordinateur. 
Je crois surtout que bien que l’on connaisse par- 
faitement la structure du quartz, on ignore, la 
plupart du temps, la structure du banc de quart- 
zite. Je crois enfin que chaque échelle phénomé- 
nologique comporte ses objects qu’il convient 
d'appréhender comme tels par des moyens analy- 
tiques directs : quoiqu’on puisse en penser, la 


carte géologique et ses techniques, qui varient 
d'échelle à échelle, répondent encore le plus effica- 
cement et le plus logiquement à cette sorte de 
problèmes épistémologiques. 


M. Panou. 


Dans les études géostatistiques, le choix du 
modèle statistique est, à mon avis, important. 
Peut-on être sûr a priori que deux modèles sta- 
tistiques conduisent aux mêmes conclusions et 
sinon quel degré de confiance peut-on attribuer 
aux résultats quantitatifs obtenus à l’aide d’un tel 
schéma ? 


A. Bernard. 


Ce problème n’est important que dans la 
mesure où le choix d’un modèle statistique impose 
de longs et pénibles traitements. Si les modèles 
sont programmés et les résultats visualisables, le 
choix est pragmatique et a posteriori. C’est du 
moins, je pense, l’attitude du géologue-minier. 
Quant au fond, il nous faudra bien sûr réfléchir 
à votre question. 


Dans cette optique et en ce qui concerne l’ana- 
lyse de grappes, il me paraît utile de rappeler 
une réflexion de Sattran : il convient sans doute 
à partir de la matrice des caractères, du docu- 
ment brut, d'accorder plus d’importance aux 
caractères présents et à la similarité ou à la res- 
semblance qui leur accorde une importance judi- 
cieuse plutôt qu'aux caractères douteux ou 
absents sous crainte de créer des analogies fon- 
dées sur du vide. Pour être plus concret et sauf 
cas particuliers, il n’est pas logique, dans les 
domaines qui nous préoccupent, d'éliminer les 
cas défavorables quand la liste des possibilités 
n’est pas exhaustive : la démarche est toujours 
plus longue et fastidieuse que celle qui consiste 
à mettre d’abord en évidence les cas favorables 
et ce pour des résultats a priori identiques ou, 
pour le moins, peu différents, pour un même 
ensemble de possibilités. En définitive, le critère 
est encore pragmatique |! . 


bservations sur l'influence 


e l'environnement géomorphologique et climatologique 


ir la genèse des gîtes d'étain secondaires 


L. KROL * 


RESUME 


On discutera les gîtes d’étain secondaires en 
donésie, en Malaisie, en Thaïlande et au Brésil. 


Etant donné la présence d’une minéralisation 
tain primaire et le fait que la surface d’éro- 
n a rencontré la minéralisation primaire, deux 
teurs sont d'une importance primordiale, à 
joir, une morphologie müre et un climat tro- 
"al humide. Dans ces conditions, l’altération due 
x influences chimiques peut l'emporter sur 
rosion mécanique. 

Par suite de cette altération, presque tous les 
néraux furent dissous, à l'exception des plus 
istants, comme la cassitérite et le quartz. 


En raison de cette morphologie, les fleuves per- 
ent une grande partie de leur pouvoir de trans- 
rter les solides plus grossiers et plus lourds. 


Les minéraux lourds furent donc en grande par- 
relativement enrichis in situ par la dissolution 
tous les autres minéraux, mais également par 
nlèvement dans de l’eau de minéraux légers, 
grain fin, comme, par exemple, l'argile et le 
le quartzeux fin. 

Le plus souvent il n'est donc pas question de 
nsport de la cassitérite sur de grandes distances. 
Ën principe, ces gisements d’étain sont rési- 
els, bien que d'autres processus de concentra- 
n exogène atent également pu jouer un rôle. 
rmi ces processus, on relève l’abrasion causée 
: La transgression marine, des phénomènes de 
‘stification et une tectonique récente. 


SAMENVATTING 


Worden besproken : de secundaire tinafzettin- 
gen in Indonesié, Maleisié, Thailand en Brazilié. 


Gelet op de primaire tinmineralisering en het 
feit dat het erosieoppervlak in kontakt is geko- 
men met de primaire mineralisering zijn twee 
faktoren van fundamenteel belang, nl. een voltooi- 
de morfologie en een vochtig tropisch klimaat. In 
die omstandigheden kan de scheikundige verwe- 
ring het winnen van de mechanische erosie. 


Bijna alle mineralen werden als gevolg van deze 
verwering opgelost, de duurzaamste zoals tinerts 
en kwarts uitgezonderd. 


Omuwille van deze morfologie waren de stromen 
voor een groot deel niet meer in staat de grovere 
en de zwaardere vaste stoffen te vervoeren. 


De zware mineralen werden dus grotendeels in 
situ verrijkt door de oplossing van alle andere 
mineralen, maar eveneens door het transport in 
water van fignkorrelige, lichte minerclen, zoals 
bijvoorbeeld klei en fijn kwartshoudend zand. 


In de meeste gevallen is er dus geen sprake van 
dat cassiteriet over grote afstanden zou zijn ver- 
voerd. 


Deze tinafzettingen zijn in principe residuair 
alhoewel ook andere processen van exogene con- 
centratie een rol hebben kunnen spelen. Van deze 
processen worden genoemd de abrasie, die door 
transgressie van de zee werd veroorzaakt, de karst- 
verschijnselen en een recente tektoniek. 


Zonseiller à la < Billiton N.V. », Postbus 1190, Louis Couperusplein 19, La Haye. 


726 Annales des Mines de Belgique 


7e-8° livraisc] 


INHALTSANGABE 


Thema dieses Aufsatzes sind die sekundären 
Zinnvorkommen in Indonesien, Malaya, Thailand 
und Brasilien. Sie gehen auf primäre Zinnverer- 
zungen zurück, bis zu deren Oberfläche die Ero- 
sion vorgedrungen ist. Infolgedessen spielen zwei 
Faktoren eine entscheidende Rolle : die reife Mor- 
phologie und das feuchte tropische Klima. Unter 
diesen Voraussetzungen kann die Verwitterung 
durch chemische Einwirkung einen stärkeren 
EinfluB ausüben als die Erosion. Fast sämtliche 
Mineralien, mit Ausnahme der widerstandsfühig- 
sten wie Zinnstein und Quarz, sind durch die Ver- 
witterung zersetzt worden. Infolge dieser Morpho- 
logie sind die Flüsse zum groBen Teil nicht mehr 
imstande, die grôberen und schwereren Feststoffe 
mitzunehmen. So kommit es, dal man die schwe- 
ren Mineralien an Ort und Stelle in verhältnis- 
mälig hohem Grade angereichert findet, nicht 
nur infolge der Auflüsung der anderen Minerale, 
sondern auch dadurch, daB die leichteren und fein- 
kôrnigen wie Ton und Quarzsand vom Wasser 
weggespült worden sind. Nur in Ausnahmefällen 
wird der Kassiterit über grôBere Entfernungen 
weggeschwemmt. 


Im wesentlichen handelt es sich bei diesen Zinn- 
vorkommen um residuale Lagerstätten, obwohl 
auch andere exogene Konzentrationsvorgänge bei 
ihrer Bildung eine Rolle gespielt haben kônnen, 
wie Abrasion durch marine Transgression, Ver- 
karstung und jüngste Tektonik. 


Je considère comme un grand honneur l’invi- 
tation que vous m'avez adressée, en tant que géo- 
logue praticien, à donner une conférence à cette 
réunion d'hommes de métier, ingénieurs des 
mines et géologues belges. 


Je dois vous avouer que ce n’est pas sans quel- 
que inquiétude que je me trouve en votre 
présence. Surtout, parce que pour la première 
fois de ma vie, je dois faire une conférence en 
langue française, langue que j’admire entre tou- 
tes à cause de sa beauté d’expression et son har- 
monie, mais que j'ai appris à craindre pendant 
les examens auxquels j’ai dû me présenter au 
lycée. 


Je voudrais consacrer mon attention à plusieurs 
types de gisements d’étain secondaires que j'ai pu 
étudier au cours de mes trente-deux années d’ex- 
périence de géologue spécialisé dans la géologie 
de l’étain. Toutefois, l’étude de ces gisements ne 
comprend même pas les minerais d’étain secon- 
daires du Zaïre et du Ruanda. 


Thailand and Brazil will be discussed. 


SUMMARY 


Secondary tin deposits in Indonesia, Malays 


Postulating the presence of a primary minera 
zation of tin and the fact that the erosion surfa 
has encountered this primary mineralization, t 
factors are of prime importance, namely, a r 
morphology and a humid tropical climate. In the 
conditions, the alteration due to chemical influa 
ces may be of greater importance than 1 
mechanical erosion. 


As a result of this alteration, nearly all 1 
minerals were dissolved, with the exception of 1 
most resistant, such as cassiterite and quartz. 


On account of this morphology, the rivers los 


good deal of their transporting power of the lar; 
and heavier solids. 


The heavy minerals were therefore, for the m 
part, relatively enriched in situ by the dissolvi 
of all the other minerals, but also by the remoil 
by water of the light, fine-grained minerals, sui 
as clay and fine quartz sand. 


|4 
In most cases therefore, cassiterite has not bel 
transported over great distances. 


Generally speaking, these tin deposits are r 
dual, though other processes of exogenous ct 
centration may also have an influence. Amal 
these processes, is that of abrasion caused 
marine transgression, phenomena of karstificat 
and recent tectonics. 


Je voudrais vous exposer quelque chose sur} 
conditions de concentration favorables, telles {|} 
j'ai appris à les connaître en Indonésie, en Mal 
sie et en Thaïlande. Dans tous ces pays et dl 
tous ces gisements dont je vais parler, il y a di 
facteurs qui ont joué un tôle principal, à sax{} 
la climatologie et la géomorphologie. L’altérat{} 
dans les zones tropicales humides a joué un 1 
important dans la dissolution chimique de p 
que tous les minéraux pour ne laisser que les Hill 
résistants, tels que le quartz, la cassitérite,| 
monazite, l’ilménite, le zircon, la tantalite, 
colombite, etc. 

La géomorphologie a joué un rôle importanif| 
ce sens que ce n’est que dans les formes de mi 
sage géomorphologiquement mûres que l’altil 
tion chimique peut l’emporter sur l’érosion mi 
nique. Les éléments chimiquement dissous « 
transportés dans l’eau souterraine vers les fle 
et la mer. Les fleuves ont perdu leur pouvoir 
transporter les débris lourds ou grossiers. Ces fIf 
ves ne transportent que l'argile et le sable | 
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ans toutes les régions que je vais discuter, de 
IX paysages très mûrs et souvent même la 
éplaine se manifestent. Il se peut que dans 
régions d’autres facteurs aient également joué 
rôle, tels que, par exemple, l’abrasion causée 
une mer transgressive, les phénomènes de 
viation se produisant dans des calcaires et 
bablement même une tectonique de failles 
nte. 


INDONESIE 


ous avons affaire à une vieille surface terres- 
(pénéplaine) dont les parties basses, de vieil- 
vallées formées par des rivières aussi bien que 

interfluves sont couverts de sédiments du 
iternaire et probablement même du Tertiaire. 


es concentrations de cassitérite s’y présentent 
deux façons, à savoir : 


Une concentration de base se trouvant sous les 
sédiments récents et directement sur le « bed- 
rock » profondément altéré et se composant de 
granites ou de quartzites, de grès et de schistes 
argileux, appartenant au paléo-mésozoïque; 
c'est le «kaksa » des mineurs chinois; 

Une concentration interstratifiée dans les sédi- 
ments de couverture, rarement de grande 
importance dans les îles de Billiton et de 
Singkep, bien que cette concentration revête 
une grande importance dans l’île de Banka. 
Par le passé, ce «kaksa » a donné lieu à un 
grand nombre de controverses parmi les 
savants. Essentiellement, le «kaksa » est une 
brèche ou un conglomérat de base se compo- 
sant de grains quartzeux grossiers et angulai- 
res et de morceaux angulaires de quartz filo- 
mien aussi bien que de tous les minéraux résis- 
tant à l’altération. Pour la plupart, ces miné- 
raux sont également angulaires et peu arron- 
dis. Quelquefois, on y trouve aussi des concré- 
tions de bauxite et quelques cailloux arrondis 
de quartz et de tourmalinite, la bauxite pro- 
venant de la vieille croûte latéritique, tandis 
que les derniers proviennent de périodes 
antérieures d’érosion (fig. 1). 


residual deposit 


Cette brèche ou ce conglomérat de base se 
trouve presque partout, mais n’est riche en cas- 
sitérite que là où dans le bedrock il y a des 
minéralisations de cassitérite sous forme de grei- 
sen, sous forme de filons de quartz/cassitérite/ 
topaze dans des granites et sous forme de filons 
de cassitérite/sulfures ou d’une foule de petits 
fiions de quartz/cassitérite dans les sédiments 
paléo-mésozoïques. Dès lors, la richesse du kaksa 
est de toute évidence liée à la présence d’une 
minéralisation stannifère primaire dans le sous- 
sol. 

Les îles de Billiton, Banka et Singkep sont les 
parties élevées, non-englouties du vieux plateau 
de la Sonde, pénéplaine datant du Tertiaire. 

Comme je l’ai déjà dit, le bedrock est partout 
profondément altéré. Il s’agit d’une pénéplaine, à 
morphologie fort avancée/très mûre, formée dans 
un climat tropical; un terrain dans lequel l’éro- 
sion chimique l’avait emporté complètement sur 
l'érosion mécanique et où les fleuves avaient 
perdu leur pouvoir de transporter des débris 
grossiers et des minéraux lourds. 

Ce fut le docteur J.W.H. Adam, ancien géolo- 
gue en chef de la Société Billiton, qui, en 1932, 
expliqua à partir de la climatologie et de la géo- 
morphologie la genèse des gisements de vallée 
secondaires. Pour cette raison, il considéra ces 
minerais comme des dépôts terrestres résiduels, 
dépôts, qui, pour ainsi dire, furent formés à la 
surface. Il a donc repoussé les théories qui 
étaient basées sur une origine alluviale ou fluvia- 
tile. Une définition fut formulée par lui en peu 
de mots, à savoir : 


1) Concentration résiduelle est érosion sélective. 
2) Concentretion alluviale (fluviatile) est sédi- 
mentation sélective. 


Dans le premier cas, les minéraux non résis- 
tants furent dissous et transportés en solution, 
tandis que les restes non dissous pour la plupart 
légers furent enlevés par de l’eau courante sous 
farme d’argile et d’élément fins. Les débris plus 
grossiers et les minéraux résistants lourds ne 
furent pas ou à peine transportés. Les concentra- 
tions sont résiduelles. 


present creek 


alluvial fill 


Ficate 
Coupe transversale d'une vallée caractéristique de l'île de Billiton, Indonésie. 
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Dans le second cas, cette dissolution joue un 
rôle moins important. Les fleuves avaient encore 
un pouvoir de transport et les minéraux plus 
grossiers et plus lourds ainsi transportés furent 
déposés dans des lieux propices. Il était donc 
bien question de transport par les fleuves et il 
s’agit donc ici de véritables dépôts alluviaux/flu- 
viatiles. 

Les concentrations interstratifiées ne s’expli- 
quent pas si facilement. Probablement, elles 
tirent leur origine d’éluvions riches en cassitérite 
qui descendirent par « creep » dans les vallées et 
puis furent lavées par le fleuve sans pourtant 
être transportées sur une grande distance. 


MALAISIE 


Dans ce pays également, les plaines côtières 
occidentales et orientales fournissent des indica- 
tions nettes de paysages mûrs et vieux, séparés 
au milieu par une chaîne de montagnes qui a 
résisté à l’érosion pendant le Tertiaire et le Qua- 
ternaire. 

Dans ce pays aussi, l’on constate en de nom- 
breux endroits les mêmes phénomènes de concen- 
tration que ceux qui se présentent dans les îles 
indonésiennes, de sorte qu’il n’est pas nécessaire 
de les décrire encore une fois. En Malaisie aussi, 
le «kaksa >» constitue la concentration de base. 
Les concentrations interstratifiées s’y présentent 
aussi, bien qu’elles ne contribuent à la produc- 
tion d’étain qu’à un degré limité. 

En Malaisie également, la minéralisation pri- 


SINKHOLE 


FOLDED 
LIGNITE 


maire est constituée par la greisenisation du £g 
nite; cependant, il se présente un phénomi 
nouveau sous la forme de granite aplitique ami 
ralisé, riche en albite, d’un plus grand nomi 
de pegmatites contenant de la cassitérite, ai 
que de petits filons quartzeux de cassitérite/tc 
maline/topaze dans le granite et dans des sc 
tes et des grès paléo-mésozoïques. Cependant, 
calcaires vont maintenant jouer un rôle im} 
tant dans la formation de gisements d’étain sec 
daires et ce sont surtout les gisements de K 
Valley qu’il y a lieu de discuter. 


Il est bien remarquable que des publicat 
récentes dans le domaine de la gîtologie cot 
crent si peu d'attention à cette vallée qui conti 
les plus grands gisements d’étain secondaires i 
terrompus du monde et qui, sans doute, com] 
pour elle seule pour une très grande partie d 
production mondiale, Depuis Scrivenor, qui y| 
vaillait pendant les années vingt et trente, | 


sonne n’a plus fait de synthèse à ce sujet. k 


sujet de cette vallée, mes observations se ba: 
sur une dizaine de visites que j'ai faites à q}| 
ques mines se trouvant dans cette région, er 


les années 1948 et 1968. 14 


Mais d’abord, quelques données statistiques; 
Kinta Valley est longue de 60 km, tandis quul 
largeur varie entre 5 km et 18 km. Autant 
l’on sache à présent, sa production totaleæ 
monte à environ 2 M tonnes d’étain métal. 


. . L | 
La figure 2 illustre par des coupes vertic 
la situation géologique. Nous avons affaire à 


PINNACLE 


FOLDED 2 
CASSITERITE LAYER 


ALLUVIUM ANG ERODED GRANITE 


LIMESTONE | Sn. MINERALISATION 


BR) 


Xe X| GRANITE 


Fig, 2. 
Vallée Kinta — Coupe explicative idéalisée. 
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ée large à fond plat dans laquelle un fleuve, 
s la mesure où il n’est pas encore canalisé, 
le lentement vers le sud en décrivant des 
indres. Des deux côtés, cette vallée est flan- 
æ de collines granitiques profondément alté- 
:. En quelques endroits, des schistes paléozoï- 
s prennent la place du granite, Les alluvions 
-omposent de couches de sable quartzeux gros- 
* alternant avec des argiles et des argiles 
rtzeuses. Sous cette alluvion on trouve le plus 
vent du calcaire affecté de phénomènes karsti- 
» : dolines, champs de lapiés et structures en 
uilles. 

e long des côtés de la vallée, contre les gra- 
>, on trouve des cavités très profondes, 
signant parfois des profondeurs de plus de 
| m, dues à la dissolution. Elles sont parallèles 
bord de la vallée, remplies d’argile et de sable, 
is aussi de lignite (tourbe) et d’éboulis de 
mites altérés. Mais où trouvons-nous les con- 
trations de cassitérite ? 


Une concentration dans la partie supérieure 
altérée des granites sur les pentes dominant le 


fond de la vallée. 


Des concentrations dans plusieurs horizons des 
sédiments qui remplissent les cavités creusées 
par la dissolution le long des bords de la val- 
lée. Quelquefois, ceci se manifeste très claire- 
ment dans les glissements (éboulements) du 
granite altéré auxquels j’ai déjà fait allusion. 
Il faut également relever le fait que les ligni- 
tes sont, pour ainsi dire, plissées dans ces 
cavités par suite de l’effondrement inégal. 
Enfin, un type de concentration de base 
(le «kaksa ») sur le bedrock calcaire, en cou- 
che d’allure souvent plissée, pour ainsi dire, 
en épousant les contours des lapiés. Ceci indi- 
que que le « kaksa » existait avant que la dis- 
solution ne commence et que, de fait, le 
pseudo-plissement représente un effondrement 
ultérieur. 


En général, on constate ici également qu’il n’est 
question de transport sur de grandes distan- 
pour aucune des trois formes sous laquelle 
concentrations se présentent. Partout, la plu- 
t des minéraux lourds concentrés sont en 
ins anguleux et ne montrent pas signe d’abra- 
a due au transport. 
Jeci se comprend lorsqu'il s’agit des éluvions 
les pentes granitiques et les concentrations 
lain dans les cavités dues à la dissolution le 
g des bords de la vallée. 
| est plus difficile d’expliquer la concentration 
base au centre de la vallée. Le fait est qu'il 
difficile d’envisager une concentration fluvia- 
| comme étant le seul facteur entrant en jeu. 
st pour cette raison que je regrette que si peu 


soit encore connu de l’histoire géologique et géo- 
morphologique de la Kinta Valley (*). 


Scrivenor a suggéré pour la Kinta Valley une 
structure  d’effondrement  («graben») dans 
laquelle, pendant une certaine période, la mer 
transgressait, de sorte qu’il se peut que le fond 
antérieur à la formation du karst ait été une 
plate-forme d’abrasion et que la concentration de 
base soit donc une concentration sur cette plate- 
forme d’abrasion marine, 


Quoi qu’il en soit, il y a de nouveau deux fac- 
teurs principaux qui ont joué un rôle, à savoir 
la climatologie et la géomorphologie. La facilité 
avec laquelle le calcaire se dissout a joué un rôle 
supplémentaire dans le processus de concentra- 
tion. 


THAILANDE 


En ce qui concerne la Thaïlande, je voudrais 
me limiter à la côte occidentale, c’est-à-dire à la 
bande côtière le long du Golfe du Bengale, région 
qui fournit une partie considérable de la produc- 
tion d’étain du pays. 

Ici, nous avons également affaire à une chaîne 
de montagnes centrale, accusant des formes d’éro- 
sion récente, tandis qu’à l’ouest il se trouve une 
plaine avec des monadnocks formés de schistes 
et de quartzites appartenant à la série de Phuket, 
dont l’origine remonte peut-être au Silurien. 
Dans cette région, la minéralisation primaire est 
entièrement liée au granite et aux pegmatites qui 
pénètrent dans la série de Phuket non loin du 
contact. 

Le granite à l’est a été minéralisé sous forme 
de cassitérite dans une zone marginale aplitique, 
riche en albite, du granite. Le granite a été com- 
plètement altéré jusqu’à une profondeur de plus 
de 10 mètres. On exploite non seulement les élu- 
vions enrichies mais aussi le granite altéré in 
situ se trouvant au niveau des crêtes. 

La morphologie mûre ainsi que la lixiviation 
intense se produisant sous les tropiques ont pro- 
voqué cette altération profonde. Elle a formé des 
éluvions riches, mais aussi un enrichissement 
relatif dans le granite altéré lui-même. 


Néanmoins, les concentrations de minerai 
d’étain dans les alluvions récentes couvrant la 
série de Phuket stérile sont aussi très importan- 
tes. Jei, la cassitérite doit avoir été transportée 


d’ailleurs. 


(*) Après avoir préparé cet exposé j'ai lu un article par 
R.A. Newell dans le Bulletin no. 4 de la « Geological 
Society of Malaysia», publié en juin 1971, qui sur 
la base d'explorations sédimentologiques des alluvions 
de Kinta Valley arrive à la conclusion que «the placer 
tin deposits are thus believed to have formed under 
fluvial conditions ». 
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Sedimentary Phuket series 
(Kaeng Krachan formation) 


Decrease grain size and 
cassiterite content of 
alluvium 


Fig. 8. 


Coupe transversale schématique à travers la région de Ranong, Thaïlande occidentale. 


Sur le terrain l’on constate l'existence d’une 
faille récente le long de laquelle le granite s’élève 
au-dessus de la plaine en pente rapide, le granite 
dur, pratiquement inaltéré, se trouvant à l’est et 
le granite profondément altéré sur le côté ouest, 
au toit de la faille. Dans le granite, l’on distin- 
gue encore clairement des valleuses (vallée sus- 
pendue). La faille est donc encore très récente 
et remonte probablement au Pliocène/Pléisto- 
cène. 

La couche alluviale au pied du granite se com- 
pose de gros blocs granitiques et de gros sables 
quartzeux accompagnés de cassitérite. Vers 
l’ouest, le nombre de gros blocs et de gros cail- 
loux diminue rapidement, et la même chose s’ap- 
plique au sable quartzeux et à la cassitérite. Les 
sédiments deviennent plus argileux. Ici, égale- 
ment, l’on trouve le plus de cassitérite et certai- 
nement la plus grosse en dessous du profil allu- 
vial. Ceci se comprend, étant donné qu'après que 
la faille se fut formée, le paquet de granite altéré, 
riche en étain, fut enlevé par érosion et déversé 
sur la pénéplaine côtière (fig. 3). 

La genèse est à mon avis fort claire. La région 
était autrefois une pénéplaine située pratique- 
ment au niveau de la mer. La série de Phuket 
et le granite intrusif étaient profondément alté- 
rés. La cassitérite se concentrait principalement 
sur et autour du granite minéralisé; elle revêtait 
alors un caractère nettement résiduel. 

La faille récente, qui éleva le granite d’au 
moins 100 mètres, perturba l’équilibre morpholo- 
gique. L’érosion mécanique accélérée attaqua 
l’épaisse couverture détritique et la déversa sur 
la plaine de la série de Phuket, sur une largeur 
de quelques kilomètres. 

Ici, nous avons donc maintenant affaire à des 
minerais d’étain transportés par voie fluviatile et 
sédimentés, ce qui a été rendu possible grâce à 
des mouvements tectoniques récents. 


alluvial fan 


| 
|! 
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La pénéplaine de la série de Phuket a été ind 
dée pour la plus grande partie par la mer pi 
gressant vers le sud, probablement à une époc 
subactuelle. En un seul endroit, le granite mii 
ralisé était tout juste entamé par la plaine d’€ 
sion de la pénéplaine. La mer transgressive in 
une plate-forme d’abrasion dans le granite mp 
fondément altéré et concentra la cassitérite d4 
une formation de base qui fut bientôt recouve 
de sédiments marins plus jeunes. Cette concenti 


tion de base reste limitée aux zones à sous 
granitique et n’a été trouvée que rarement surt 
série de Phuket. 

Ici, nous avons donc de nouveau affaire à w 
genèse nettement résiduelle à la surface, suil 
d’une abrasion causée par une transgressil} 
marine. 
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Raucq 


ire l’attention sur deux faits observés au Manie- 
. (Zaïre), dans un district stannifère également 
en forêt équatoriale, et qui se rattachent à 
ix qui viennent d’être exposés, sans être exac- 
nent semblables : 


L'existence fréquente, dans des dépôts dits 
« éluviaux », d’une couche de gravier roulé 
(jusqu’à 2 m) correspondant à des niveaux de 
haute terrasse, surmontant un colluvium riche, 
souvent épais de plusieurs mètres, à quartz 
anguleux et à cassitérite avec formes cristal- 
lines : ce colluvium est enrichi pratiquement 
sur place par départ de substances solubles ou 
très fines (argileuses et sableuses). 

La présence d’un réseau serré de vallées sèches 
correspondant à des bandes enrichies en cas- 
sitérite (« placers »); c’est dû à l’enlèvement 
des mêmes matériaux par les eaux d’infiltra- 
tion circulant au-dessus du bedrock pourri 
(granite ou schiste), mais en place; la cassi- 
térite peut y être légèrement usée (publica- 


| tion de 1949). 
Krol 


Je vous remercie cordialement d’avoir bien 
ulu compléter mes observations. 
Malheureusement, je ne connais pas les gise- 
bnts de minerai d’étain secondaire en Zaïre. 
Dans la littérature technique à ce sujet, je crois 
oir retrouvé la présence d’une ou de plusieurs 
ases de pénéplaine. 

Ici il s’agit donc de nouveau d’une morphologie 
ire sous les tropiques, qui créa les circonstan- 
3 favorisant le dégagement des minéraux lourds 
‘aboutissant à une concentration résiduelle. 
Naturellement, il est possible que grâce à des 
Juvements tectoniques plus récents, il y eût une 
bsion renouvelée, amenant : 


| une concentration de cassitérite dans les val- 
lées plus récentes; 

la couverture de colluvium par du gravier 
roulé provenant d’une phase d’érosion mécani- 
que. 

Mais, comme je vous l’ai déjà indiqué, je ne 
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DISCUSSION 


connais pas le Zaïre, ce qui dicte une certaine 
prudence dans mes conclusions. 


J. Snoep 


Comment la concentration s’opère-t-elle dans la 
nouvelle province stannifère de l'Etat de Rondônia 


(Brésil) ? 


G. Krol 
Brésil 

Nous nous trouvons ici dans le bouclier de 
l’Anté-Cambrien du Brésil. L’on y constate de 
nouveau l'existence d’une très vieille pénéplaine. 
Dans cet Anté-Cambrien figurent des granites 
irtrusifs (âgés de 950.105 ans) qui furent égale- 
ment entamés par la surface de la pénéplaine. 
Parmi ces granites il y a quelques granites stan- 
nifères. Nous constatons done qu’il y a des rap- 
ports étroits entre les gisements d’étain secondai- 
res et l’affleurement de ces granites. Ce n'est 
que très rarement que ces gisements d’étain se 
trouvent en dehors des contacts des granites. 

La toute première impression des vieux géolo- 
gues de la Billiton n’admettait pas de doute. Une 
pénéplaine se trouvant dans un climat tropical 
humide, des gisements secondaires nettement liés 
à la minéralisation primaire dans ces granites 
stannifères. La conclusion dès lors s’imposa : une 
concentration résiduelle ! Et ceci correspondait 
avec le premier gisement étudié par nous. 

Il y avait clairement une concentration de base 
avec de gros morceaux de quartz, avec beaucoup 
de cassitérite, toujours anguleuse, et contenant, 
assez singulièrement, des cristaux de topaze, dont 
le diamètre atteint jusqu’à 2 à 3 centimètres. Par 
endroits, la concentration de base se trouvait 
presque à la surface sous quelques décimètres de 
sédiments, ces vallées peu accusées se distinguant 
par une végétation dense, On se serait cru sur la 
pénéplaine du plateau de la Sonde avant la mise 
en place des sédiments récents terrestres ou 
marins. Un examen ultérieur, pourtant, démontra 
qu’il y avait encore une autre espèce de gisement 
d’étain secondaire d’une plus grande envergure, 
mais accusant une sédimentologie tout à fait dif- 
férente. 
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Nous avons examiné une vallée relativement 
étroite où nous trouvâmes un placer riche avec 
une concentration de base, mais également une 
concentration interstratifiée. Sur les versants de 
la vallée on avait fait des forages à faible pro- 
fondeur, qui montrèrent un exemple d’une terre 
composée de schistes ou de granite, non stratifiée 
et altérée in situ. Par conséquent, des éluvions 
normales avec un peu de cassitérite à grain fin. 


La surprise ne se présenta que lorsqu'on fit des 
travaux préparatoires à l’exploitation en creusant 
un canal pour détourner les eaux de la rivière. 
La terre altérée parut avoir un caractère nette- 
ment sédimentaire caractérisé par des argiles 
latéritiques tachetées, peu stratifiées et contenant 
des lentilles et des couches de gros sables quart- 
zeux et de sables argileux avec une stratification 
bien marquée. Dans les sables et les argiles quart- 
zeuses on trouvait souvent de riches concentra- 
tions de cassitérite (grosse et fine < 3 millimè- 
tres). Neanmoins, dans les argiles on trouvait 


‘remblaiement d’une vallée plus vieille et p 


également par endroits de la grosse et de la fi 
cassitérite. La vallée examinée primitiveme 
représente donc une incision plus récente dans. 


large. 


Ceci ne serait pas tellement étrange en soi, 
l’on n’avait pas plus tard relevé le fait qu’en d'a 
tres endroits cette sorte de dépôt se trouvait a 
dans des dépressions de la pénéplaine et égal 
ment dans les interfluves actuels. 

En outre, la sédimentologie que j'ai dd 
signalée, en particulier celle des argiles laté 
sées contenant de la cassitérite, était étrange, 
moins pour nous, géologues de la Société Billit 
Nous n’avons pas encore d'explication bien clail 
Probablement, devons-nous envisager La solifli 
tion d’un sol profondément altéré le long de f4 
bles pentes, dans les bas-fonds desquels des co: 
d’eau peu importants et divagants («braidedl 
formèrent les lentilles de sable avec leur conc 
tration de cassitérite. | 
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RESUME 


En matière de production de métaux, la pré- 
ondérance va de plus en plus à l'exploitation 
e gisements sédimentaires ou du moins liés à la 
tratification, aux dépens de celle des gisements 

e type filonien. 
| Parallèlement, l'effort de prospection et aussi 
ls recherches métallogéniques qui lui servent de 
joint de départ, portent de plus en plus sur les 
isements stratiformes, dont plusieurs types nou- 
eaux ont été reconnus dans toutes espèces de 
oches sédimentaires et dans leurs équivalents 
rétamorphiques. Pour d’autres types, l’interpréta- 
ion a profondément évolué. 

La plupart de ces gisements sont liés à des 
nilieux sédimentaires formés en bordure de ter- 
es émergées soumises à l’altération et l'érosion. 
jertains sont dus à l’émersion temporaire elle- 
nême. Leur localisation dépend, d’une part, du 
stock géochimique » remis en mouvement à la 
aveur de l'érosion, d'autre part, de l'existence 
nomentanée de « pièges » comparables aux « stra- 
igraphic traps » des pétroliers. 

La stratégie de la prospection minière consiste 
lès lors à rechercher, pour chaque époque géolo- 
ique, les zones côtières favorables, sans exclure 
es îles et Les lacs. Pour les métaux chalcophiles, 
a précipitation aux dépens de solutions très 
liluées n’est efficace qu’en milieu réducteur, dont 
existence est liée à la pullulation biologique, 
’est-à-dire en gros aux facteurs qui par ailleurs 
éterminent la formation de pétrole. 


Il ne faut donc pas s'étonner de ce qu’il existe, 


es conceptions métallogéniques nouvelles 
t leur influence sur la stratégie 


it la tactique de la prospection minière 


SAMENVATTING 


Inzake ertsproduktie krijgt de ontginning van 
sedimentaire afzettingen of afzettingen die ten 
minste met de gelaagdheid verbonden zijn, steeds 
meer de bovenhand op de ontginning van afzet- 
ñingen van het adertype. 


Parallel hiermee hebben de prospektie-inspan- 
ning en ook het metallogenetisch onderzoek dat 
het vertrekpunt ervan is, meer en meer betrek- 
king op de gelaagde afzettingen, waarvan verschei- 
dene nieuwe types werden erkend in allerhande 
sedimentaire gesteenten en hun metamorfe ekri- 
valenten. Voor andere types is de interpretatie 
grondig veranderd. 


Het merendeel van deze afzettingen is verbonden 
met de sedimenten die zich hebben gevormd aan 
de kust van kontinenten en eilanden die aan ver- 
wering en erosie onderhevig zijn. Sommige moeten 
aan tijdelijke emersies zelf worden toegeschreven. 
Enerzijds is hun lokalisering afhankelijk van de 
« geochemische stock » die zich door toedoen van 
de erosie opnieuw in beweging heeft gezet, ander- 
zijds van het kortstondig bestaan van « vallen » 
die met de «stratigraphic traps > van de petro- 
leumgeologie kunnen worden vergeleken. 


De strategie van de mijnprospektie bestaat dus 
in het bepalen van de gunstige kustzones voor elk 
geologisch tijdperk. Voor de sulfieden is de bezin- 
king ten koste van zeer verdunde oplossingen 
slechts doeltreffend in een reducerende sfeer, 
waarvan het voorkomen verbonden is met een zeer 
sterke biologische groei d.w.z. grosso modo met de 
faktoren die elders de petroleumvorming bepalen. 


Professeur à l'Université Libre de Bruxelles, 50, avenue F.D. Roosevelt - 1050 Bruxelles. 
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à toutes les époques, une coïncidence géographi- 
que entre bassins pétroliers et certaines provinces 
de gisements sulfurés stratiformes, car les deux 
jalonnent les anciennes ceintures tropicales, 
tout comme le font les édifices coralliens. Les 
importants changements de latitude liés à la 
dérive continentale ont déplacé et morcelé ces 
ceintures, mais les résultats des méthodes paléo- 
magnétiques et paléoclimatiques permettent main- 
tenant de les reconstituer. 

Quant à la tactique de la prospection, elle 
dérive essentiellement de la nature des pièges 
considérés, de la minéralogie des gisements et 
des climats anciens et actuels. C’est ici que le 
géologue de terrain reprend tous ses droits, car 
il s’agit non seulement de lever en détail les hori- 
zons favorables, mais aussi de reconstituer l’envi- 
ronnement paléogéographique et d’en déduire la 
situation hydrologique ancienne. 

Ce travail nécessaire n’est cependant pas tou- 
jours possible, faute d’affleurements. Même sil 
est possible, il conduit rarement à des découver- 
tes directes, car la majorité des gisements qui res- 
tent à découvrir n'affleurent pas, qu’ils soient 
« aveugles » ou cachés par des recouvrements dis- 
cordants. 


Mais il conduit à des cartes prévisionnelles, qui 
circonscrivent les zones où seront appliquées 
avantageusement les méthodes géochimiques et 
géophysiques, les premières plus efficaces dans les 
zones chaudes et tempérées, les autres dans les 
zones froides. 


Le choix de la méthode optimale et de la den- 
sité de mesure, la délimitation des périmètres à 
étudier et finalement l'interprétation des résultats 
en termes concrets, font aussi partie des respon- 
sabilités du géologue de terrain. 

Les vieilles régions minières, réputées épuisées, 
constituent souvent des objectifs intéressants, car 
elles peuvent contenir des gisements stratiformes 
dont la nature et la géométrie avaient échappé 
aux anciens mineurs. Certains horizons peuvent 
contenir en quantités intéressantes un métal qui 
n'était pas valorisé ou encore une teneur en 
métaux considérée à l’époque comme trop basse, 
ou enfin des minerais présentant des difficultés 
de traitement métallurgique qui n’étaient pas sur- 
montées. 


INHALTSANGABE 


Was die Metcllerzeugung betrifft, bevorzügt man 
mehr und mehr den Abbau der sedimentäre oder 
am wenrigstens schichigebundenen Lagerstätten, in 
Gegensatz zu den Ganglagerstätten. 

Man versucht ebenfalls die Prospektion und die 
metallogenetischen Untersuchungen, die als Aus- 
gangspunkt benutzt werden, auf die schichtkonkor- 


Het hoeft ons dus niet te verwonderen dat in all 
tijdperken een geografische samenhang bestaa 
tussen petroleumbekkens en sommige gelaagdd 
zwavelige afzettingsprovincies want beide bakenek 
de oude tropische gordels af, helemaal zoals di 
met de koraalkonstrukties het geval is. De belang 
rijke breedtewijzigingen die verbonden zijn 
de kontinentale verschuiving, hebben deze gordek 
verplaatst en verbrokkeld maar met de uitslaga 
van de paleomagnetische en paleoklimatologisc. 
metodes kunnen ze nu heropgebouwd worden. 


pl 


Wat de taktiek van de prospektie betreft, z 
wordt voornamelijk afgeleid van de aard van a 
bestudeerde « vallen », van de mineralogie van a 
afzettingen en van het oude en het huidige ki 
maat. Hier herneemt de geoloog al zijn rechtæa 
want het gaat niet alleen om de gunstige lagen i 
detail op te tekenen, maar ook om de paleogee 
grafische omgeving terug op te bouwen en er & 
oude hydrologische toestand uit af te leiden. | 


( 


Dit noodzakelijk werk is echter niet altijd m 
gelijk omwille van gebrek aan ontsluitingen. Zel) 
indien het mogelijk is, leidt het zelden tot rech 
streekse ontdekkingen want het merendeel van & 
nog te ontdekken afzettingen zijn niet zichtbadl 
omdat ze « blind > zijn of door discordante over 


dekkingen verborgen. 


Maar het leidt tot « prognostische » kaarten di 
de zones omschrijven waar de geochemische & 
geofysische metodes met voordeel zullen wordel 
toegepast : de eerste doeltreffender in de warm 
en gematigde zones, de andere in de koude. 


metingsdichtheid, de afbakening van de te bestil 
deren perimeters en uiteindelijk de interpreta 
van de uitslagen in konkrete termen behoren odl} 
tot de verantwoordelijkheden van de veldgeoloo!| 


l 
De keuze van de optimale metode en van | 
| 


De als uitgeput bekend staande oude mi] || 
streken vormen vaak interessante doelen want 
kunnen gelaagde afzettingen bevatten waarvan « 
aard en de geometrie eertijds aan de mijnwerkel 
zijn ontsnapt. Sommige lagen kunnen interessani 
hoeveelheden bevatten van een metaal dat destijill 
geen waarde had, of ook een gehalte metaal di 
als te laag werd beschouwd, of ten slotte comple:lll 
ertsen waarvoor de metallurgische behandelingl 
moeilijkheden niet overwonnen waren. 


SUMMARY 


In the domain of ore production, increasirik 
emphasis is given to sedimentary or at least stratlll 
bound deposits, at the disadvantege of the veil 
type ores. 


} 
(| 


Parallelly, the prospection effort and the metel 
logenetic research on which it is based, bear mot 
and more on stratiform deposits, several new typ 
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hnten Lagerstätten zurück zu bringen. Mehrere 
bue Lagerstätten-Typen wurden in verschiedene 
bdimenten und in Ihren metamorfischen AÂquiva- 
nten erkannt. Die Auffassung der Genese für an- 
ern Typen hat sich vôllig geändert. 


Der grüssere Teil dieser Lagerstätten sind in Be- 
ehung zu den littoralen Sedimenten, gebildet am 
and des an Verwitterung und EÉrosion unter- 
orfen Festlend. Einige wurden gebildet durch 
xs vorübergehende Auftauchen der Sedimenten. 
ie Lokalisierung hängt einerseits ab von dem 
geochemischen Stock » die durch die Érosion in 
ewegung gebracht wird und anderseits von dem 
orhandensein von «Fallen » die man mit den 
stratigraphic traps » der EÉrdôülgeologen verglei- 
ren kann. 

Die Strategie der Prospektion besteht seitdem 
nm Auffinden, für jeden geologischen Zeitab- 
hnitt, der günstigen Küstenzonen. Für die 
chwermetallsulfiden ist die Niederschlagung nur 
irksam in reduzierende Lüsungen. Das Bestehen 
ieses Mittels steht in Verbindung mit dem biolo- 
ischen Wuchern d.h. annäherend mit den Fakto- 
mn die die Erdülformation hervorbringen. 

Man soll also sich nicht wundern über die Exis- 
nz einer  geografischen  Übereinstimmung 
wischen Erdôlbecken und bestimmten sulfidhal- 
gen sedimentäre Lagerstätten. 

Beiden folgen die alten tropischen Zonen, so 
ie die korallischen Konstruktionen. Bedeutenden 
reiteänderungen in Beziehung zu dem Kontinen- 
lverschiebung haben diese Zonen versetzt und 
brstückelt, aber die Ergebnisse der paläomagne- 
schen und paläoklimatischen Methoden erlauben 
btzt die Wiederherstellung. 

Was die Taktik der Prospektion betrifft, Sie 
ängt hauptsächlich ab von der Natur der berück- 
chtigen « Fallen », von die Mineralogie der Lager- 
ätten und von der frühereren und jetzigen Kli- 
rate. 

Hier nimmt der Geolog alle seine Rechte weil 
sich nicht nur handelt um die Bestimmung der 
nstigen Schichten, aber auch um das Wieder- 
fstellen der paläografischen Umgebung und der 
Hten hydrologischen Lage. 

à Diese notwendige Arbeit ist nicht immer müg- 
ch infolge Ausbissmangels. Wenn es aber doch 
ôglich wäre, gelangt man selten zu direkten Ent- 
leckungen weil der grôssere Teil der Lagerstätten, 
ie noch zu finden sind, nicht zu Tage streichen. 
ie sind «blind > oder verborgen durch diskor- 
ante Bedeckungen. 

Aber so entstehen Prognostische Karten die die 
lonen ungrenzen wo die geochemischen und geo- 
hysischen Methoden vorteilhaft angewendet wer- 
n kônnen. Die geochemischen Methoden sind 
ürksamer in wärmeren und gemässigten Klimas 
nd die geophysischen in den kclten Zonen. 


of which have been recognized in all types of sedi- 
mentary rocks and their metamorphic equivalents. 
For other types, the interpretation has deeply 
changed. 


Most of these deposits are linked to coastal se- 
diments. Some are due to temporary emergen- 
ces within the sedimentary series. Their position 
depends partly on the « geochemical stock » set in 
motion again by the erosion, and partly on the mo- 
mentary existence of «traps» comparable to the 
«stratigraphic traps >» well known in petroleum 


geology. 


The strategy of mining prospection consists thus 
in seeking, for each geological period, the favour- 
able coastal zones. As to sulfides, precipitation 
from very diluted solutions is only efficient in a 
reducing medium, the existence of which is linked 
with biological hyperactivity i.e. in general with 
the factors which also determine the formation 
of petroleum. 


It is not surprising therefore that, at all periods, 
there exists a geographical coincidence between 
petroleum basins and certain provinces of strati- 
form sulfide deposits, for both are to be found all 
along the old tropical belts, in the same way as 
coral formations. The important latitude shifts 
connected with the continental drift have dis- 
placed these belts and cut them up, but the results 
of paleomagnetic and paleoclimatic methods now 
enable us to reconstruct them. 


The tactics of prospection derive essentially from 
the nature of the traps under consideration, the 
mineralogy of the deposits and the former and 
present day climates. Here the work of the field 
geologist is essential : he has not only to survey in 
detail the favourable horizons, but should also 
reconstruct the paleogeographic environments and 
derive the ancient hydrological situation. 


This necessary work however is not always 
possible, for lack of outcrops. Even if it is possible, 
it rarely leads to direct discoveries, for the majo- 
rity of the deposits still to be discovered do not 
outcrop, either because they are « blind >» or be- 
cause they are hidden by discordant covers. 


But it does lead to prognosticative maps, which 
outline the zones where geochemical and geo- 
physical methods could be profitably applied, the 
former being more effective in hot and temperate 
zones, the others in cold zones. 
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Der Geolog ist auch verantwürtlich für die Wahl 
der optimalen Methode und des Vermessungsnet- 
zes, für die Bestimmung der Grenze des Arbeits- 
gebietes und schliesslich für die konkrete Erkla- 
rung der Ergebnisse. 


Die alten, vollständig ausgebeuteten Bergwerk- 
gebiete bilden oft interessante Ziele, weil Sie 
manchmal schichtgebundenen Lagerstätten enthal- 
ten deren Natur und Geometrie von den alten 
Bergleuten nicht bemerkt wurden. Bestimmte Ho- 
rizonte enthalten manchmal bedeutende Mengen 
eines Metalles, das keine Wert hatte oder ein 
Metallgehalt das man früher nicht hoch genug 
schätzte oder endlich Erze die Hüttenaufberei- 
tungsschwierigkeiten gaben, die ehemals nich ge- 
lôst wurden. 


INTRODUCTION 


Les métallogénistes passent leur vie à essayer 
de faire mentir le dicton «Ore is where you 
find it». 

A cet effet et à grand renfort de méthodes 
ultra-modernes et de raisonnements savants, ils 
démontrent que le gisement se trouve bien là 
où il fallait s’y attendre en vertu de l’environne- 
ment géologique : «Ore is where it should be ». 

Le malheur est que cette démonstration est 
faite a posteriori, sauf rares exceptions, et que 
dès lors les mineurs restent quelque peu scepti- 
ques et les financiers réticents lorsqu'il s’agit de 
prévisions théoriques. Ils ont beau demander de 
l'imagination à leurs cadres, ils se défient de celle 
des géologues. 

Par exemple les métallogénistes auront de la 
peine à décider leurs dirigeants à forer sur des 
sites qu'ils déclarent favorables, alors qu’il 
n'existe aucun indice en surface qui soit positif 
et spécifique. L'esprit de risque calculé, doublé 
d’une confiance frisant la crédulité, n’est pas très 
répandu dans la corporation minière. 

Ce stade de prudence excessive est depuis long- 
temps dépassé en matière de prospection pétro- 
lière et le métallogéniste envie donc son équiva- 
lent pétrolier et se félicite de ce que les grandes 
sociétés pétrolières aïent décidé de se diversifier 
dans la direction des matières minérales solides, 
minerais y compris. 


The selection of the best method, the measure: 
ment density, the delineation of the perimeters 
be studied and eventually the interpretation of the 
results in concrete terms are also part of the fiela 


geologists responsibility. 


Old rnining areas, supposedly worked out, are 
often interesting targets, for they may contain stra 
tiform deposits whose nature and geometry have 
been overlooked by the old miners. Certain hori 
zons may contain, in considerable quantities, t 
metal which had no value or was too low grade 
or else ores presenting metallurgical difficultie 


which were not solved. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


Il serait fastidieux d’énumérer toutes les rai 
sons qui justifient ce déphasage relatif en matièn 
de prospection pour métaux. La raison principal 
est sans doute la diversité énorme des gisemenif} 
métallifères et l’ignorance relative dans laquell 
nous nous trouvons encore en ce qui concerni 
la genèse de certains types. Les controverses au:lh 
quelles nous aurons à faire allusion ne contr 
buent pas à la crédibilité du métallogénisil} 
théoricien. 

À cette attitude de prudente expectative dd 
responsables financiers, il existe de brillant|} 
exceptions : ce sont celles où les leviers de con 
mande sont confiés aux métallogénistes e 
mêmes. Notre distingué président de séand 
M. Routhier, concrétise à lui seul cette situaticll 
privilégiée. | 

La prospection minière doit s’appuyer sur l’e 
semble des connaissances acquises sur les gis{l 
ments métallifères, ensemble que l’homme 1: 
peut maîtriser que si ces données descriptives soil 
triées, classées suivant une logique intrinsèque 
finalement assemblées en ensembles et soil 
ensembles isogénétiques, mais néanmoins basil 
sur des caractères objectifs. C’est une des tâch 
essentielles de la métallogénie moderne et 
point de départ des théories physico-chimiqul| 
portant sur le mécanisme de formation des gidÎl 
ments. | 

Ces théories explicatives sont encore peu pré | 
ses, pleines de lacunes et probablement d’erreuÂ 
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lurtout lorsque la nature actuelle ne fournit pas 
l’exemples accessibles des mécanismes invoqués. 


Mais ce n’est pas une raison de croire que la 
nétallogénie soit restée une science conjecturale 
quant aux causes, seuls les effets étant convena- 
lement décrits. 


Dès à présent, comme pour Îles combustibles, 
eaucoup de théories sont devenues fiables, uni- 
ersellement admises, et dès lors servent norma- 
ement de base à la prospection. 


D’autres sont encore dans l'enfance, donc en 
pleine contestation, Le fait qu’une théorie n’est 
pas encore bien établie ou reconnue n’empêche 
V'ailleurs pas qu’elle puisse être utile et serve au 
moins d’hypothèse de travail. Et si pour un 
même objet on a le choix entre plusieurs concep- 
tions opposées, la meilleure n’est pas nécessaire- 
ment celle qui se rapproche le plus de la vérité, 
mais celle qui donne des angles d'attaque ou fils 
conducteurs nouveaux pour la prospection. C’est 
svidemment une attitude qui peut paraître para- 
doxale, mais qui correspond cependant à la men- 
talité du prospecteur et de l’ingénieur géologue, 
pour qui les théories valent ce que valent les 
résultats pratiques de leur application. 


EVOLUTION DES THEORIES METALLOGENIQUES 


Les géologues et mineurs qui ont fait leurs 
tudes avant 1960 ont été profondément influen- 
és par les théories purement magmatiques, telles 
Îque proposées par L. de Launay, complétées par 
Waldemar Lindgren et poussées à l’exirême par 
ses disciples. Dans cette conception, les roches 
apportent et distribuent les 
métaux constitutifs des minerais : le mécanisme 
essentiel est la différenciation magmatique. Les 
gisements formés par la circulation souterraine 
d'eaux minéralisées ne seraient eux-mêmes que 
des termes extrêmes de cette différenciation, 
quelle que soit la température de formation de 
ces gisements et leur environnement géologique. 


" 


ignées intrusives 


Dans cette optique, le rôle essentiel était joué 
par les intrusions granitiques : en cristallisant, le 
granite fournissait des solutions riches en métaux 
iqui allaient finalement se déposer sous forme de 
filons, éventuellement très loin de la roche intru- 
isive. Il n’était pas nécessaire de faire appel à 
d’autres apports métallifères et l’environnement 
ne jouait qu’un rôle de récepteur plus ou moins 
favorable à la formation de gisements économi- 
| ques. 

À l'exception de la pyrrhotine nickelifère et de 
la chalcopyrite des roches basiques, tous les gise- 
ments sulfurés étaient attribués à l'influence 
d’intrusions granitiques, même lorsque ceux-ci 
n’apparaissaient nulle part; il suffisait de suppo- 
ser qu’ils étaient cachés en profondeur. 


Ce granite, veritable deus ex machina, devint 
une obsession. Il était la clef de la prospection 
minière, ceci d'autant plus légitimement que l’ex- 
ploration des contacts granitiques avait conduit à 
de nombreux succès en ce qui concerne l’étain 
et les métaux associés. 


Comme dans cette conception toute minéralisa- 
tion sulfurée se fait per ascensum, on dépensa 
des sommes incroyables en vaines recherches des 
« racines » des gisements connus, même si ceux-ci 
étaient franchement stratiformes. 


Certains auteurs admettaient cependant que les 
célèbres Kupferschiefer du Mansfeld, mince hori- 
zon très continu de schiste bitumineux riche en 
sulfures de Cu, Pb, Zn, étaient d’origine sédimen- 
taire. Cela restait une exception, un monstre. 

D’autre part, la palingenèse, la granitisation de 
vastes portions de l’écorce terrestre externe était 
admise, de sorte qu’il fallait admettre aussi que 
le stock métallique des roches granitisées pouvait 
être mobilisé et se retrouver en partie sous forme 
d’auréole métallifère autour des massifs graniti- 
ques. C'était une première forme de la notion de 
remobilisation, notion qui allait se développer 
dans la suite. 

Ces conceptions théoriques, séduisantes par 
leur unité, mais maintenant dépassées pour nom- 
bre de types de gisements (même filoniens), 
avaient l’avantage de conduire à une classifica- 
tion très simple et didactique, dans laquelle on 
parvenait à caser tant bien que mal la presque 
totalité des gisements, à part les placers, les éva- 
porites et les gisements sédimentaires de fer et 
de manganèse. 

Universellement admise jusque vers 1955, la 
théorie magmatique s’imposait, à l’Université 
comme sur le terrain. Il y avait cependant quel- 
ques précurseurs qui s’en étaient écartés sur des 
points précis, pour interpréter autrement un type 
de gisement déterminé. Par exemple, dès 1931, 
le Professeur Hans Schneiderhôhn!7 considérait 
comme sédimentaires les gisements de cuivre du 
Copperbelt, suivi en 1958 par Anton Gray, le père 
des géologues de l’Union Minière. Les preuves 
furent apportées dans la suite par W.G. Garlick 
et ses associés!?. 

Le bon géologue de terrain n'avait d’ailleurs 
jamais vraiment adopté comme règle de pros- 
pection universelle la théorie magmatique, du 
moins dans sa forme simpliste. Confrontée avec 
la réalité multiforme, elle est en effet stérilisante 
pour le géologue, qu’elle dispense de lever une 
carte géologique détaillée. À juste raison, celui-ci 
aime suivre des horizons sédimentaires bien 
choisis, quitte à se désintéresser d’autres forma- 
tions ne renfermant jamais de minerai. 

Comme l’a dit plaisamment le regretté géolo- 
gue finlandais Vladi Marmo,: «le  géo- 
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logue est instinctivement non-magmatiste pendant 
son travail de prospection sur le terrain, maïs il 
devient magmatiste dès qu’il franchit le seuil 
d’une salle de cours ou de conférences». Cette 
réflexion désabusée date de 1960. 


Mais depuis cette date, les idées ont évolué 
rapidement en ce qui concerne les gisements stra- 
tifiés, en même temps que prenait son essor la 
jeune science de la sédimentologie. Celle-ci vint 
fournir en abondance les critères permettant 
d'identifier un sédiment, quelles que soient ses 
composantes minéralogiques, et ensuite de suivre 
son évolution diagénétique et sa recristallisation. 


C’est ainsi que, l’un après l’autre, plusieurs 
types importants de gisements stratiformes, qui 
avaient toujours été considérés comme d’origine 
magmatique, furent reconnus comme sédimentai- 
res, ou encore volcano-sédimentaires, de moins en 
ce qui concerne la première concentration. D’au- 
tres, spécialement ceux logés systématiquement 
dans des calcaires et dolomies, présentent des 
caractères contradictoires du fait qu’ils ont été 
profondément remaniés, voire déplacés et recris- 
tallisés sous l’influence d’eaux circulantes con- 
nées, phréatiques ou artésiennes. Inutile de dire 
qu’à leur sujet nous sommes toujours en pleine 
controverse, controverse féconde car génératrice 
de recherches approfondies. 


Celles-ci ont déjà donné des résultats très 
importants du point de vue génétique, notam- 
ment grâce à la détermination de [la composition 
isotopique des métaux et métalloïdes associés 
dans un même minéral et par l’étude des inclu- 
sions liquides et gazeuses. 


L'évolution des idées ne concerne pas unique- 
ment les gisements stratiformes, mais aussi des 
gisements franchement épigénétiques, tels certains 
filons. De plus en plus, on se rend compte que le 
remplissage des filons formés à basse tempéra- 
ture n’a rien à voir avec des phénomènes mag- 
matiques. Souvent ces filons ne contiennent que 
ce que la roche encaïissante a perdu par lixivia- 
tion, opérant soit en profondeur, soit à la surface 
du sol, c’est-à-dire dans la zone d’altération oxy- 
dante (ou de dissolution dans lle cas des calcai- 
res). Ce dernier mécanisme peut conduire lui 
aussi à la minéralisation en sulfures de Zn et Ph 
des parties profondes d’un karst, phénomène si 
bien étudié par le Professeur A.J. Bernard. Dans 
ce cas, comme dans le cas de certains filons de 
pechblende et de fluorine, il s’agit essentiellement 
d’une minéralisation «per descensum». Dans 
d’autres cas, le transport se fait par un circuit 
artésien complet, se terminant par une source 
thermominérale (continentale ou sous-marine) et 
comporte dès lors une branche descendante et 
une (branche ascendante, système hydraulique 


| 
dans lequel le transport horizontal peut devenir} 
prédominant. 


‘Le simple bon sens indique que tous les gise- 
ments anciens formés à basse température pe 
vent subir un métamorphisme intense, pouvant 
aller jusqu’à la fusion partielle. Naturellement: 
leur minéralogie en est profondément affectée et 
ne comporte plus que des minéraux de haute tem 
pérature. Invariablement, dans la littérature 
ancienne, ils étaient classés comme pneumatoly 
tiques ou pyrométasomatiques, à l’exception de 
certains gisements de fer et de manganèse, vrai 
ment d’allure trop franchement sédimentaire. [Le 
magmatisme peut être la cause du métamorphis: 
me, mais de là à considérer ces gisements comme 
un apport granitique, il y a de la marge. Notons 
en passant que l’on connaît maintenant de véEl 
tables placers à éléments roulés, encaissés dan: 
des gneiss et migmatites, en concordance avec ls4 
foliation. E 


11 y a lieu de relever un aspect curieux de cette 
révolution des idées, qui a forcé pas mal de géo: 
logues chevronnés à renoncer à des interprétationa} 
« magmatistes» qu'ils avaient longtemps défeni 
dues. | 


Le fait est que les leaders de cette révolution 
sont essentiellement des géologues formés dans le+} 
pays d'Europe occidentale : Routhier et Bernard 
en France, Schneiderhôhn, Maucher et Amstut2! 
en Allemagne, C.F. Davidson en Angleterre. HR 
faut ajouter les géologues australiens et ceux dé 
Zambie et d'Afrique du Sud, de même que quelll 
ques scandinaves. | 


Rares sont par contre les géologues américainil}} 
et russes qui aient abandonné la doctrine mag] 
matique. La situation est inverse en Europe occi| 
dentale. Il en résulte une controverse permanent 
et parfois virulente entre les « magmatistes », ex] 
majorité américains, et les « sédimentaristes », er|l 
majorité européens. Ces derniers temps, une évai| 
lution se marque aux Etats-Unis. C’est ainsi quil] 
l’un des derniers fascicules d'Economie Geologyll 
la principale revue américaine en matière di} 
métallogénie, est entièrement consacré à une réin(} 
terprétation des immenses gisements stratiforme|} 
de zinc du Tennessee. La théorie magmatique es 
« paleoaquifei|l 
theory », terme que l’on pourrait traduire pa { 
«théorie des paléo-nappes aquifères ». | 


abandonnée en faveur de la 


Ne nous attardons pas davantage à l'aspedl 
théorique des choses et essayons plutôt de ces 
ger l'influence des conceptions nouvelles sur 1] 
prospection minière, spécialement en ce qui cor 
cerne les gisements liés à des phénomènes séd 
mentaires et diagénétiques. 
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INFLUENCE 
DES CONCEPTIONS METALLOGENIQUES 
SUR LA STATEGIE ET LA TACTIQUES 
DE LA PROSPECTION MINIERE 


Nous envisagerons la stratégie de l’exploration 
rinière à l’échelle mondiale et dans l’optique 
un groupe minier cherchant à s'assurer de nou- 
elles ressources minérales et se trouvant donc 
evant le problème du choix de la région à pros- 
ecter. 


Actuellement, le premier critère est le régime 
olitique du pays considéré, sa stabilité, sa légis- 
tion minière et l’ensemble des conditions socio- 
conomiques. 


Les données géologiques et géographiques n’in- 
rviennent qu'en deuxième ligne et encore ne 
nt-elles utilisées, comme le critère précédent, 
ue pour éliminer les espaces défavorables : 
rands bassins sédimentaires récents, zones inac- 
essibles etc. 


Je dirais volontiers que le critère suivant est 
rès voisin du raisonnement qui guidait les parti- 
ipants aux célèbres « gold rush » de Californie 
u du Klondike : il faut bien constater que, dès 
u’il se produit une découverte inattendue et 
mportante, ce succès déclenche aussitôt une ruée 
e toutes les sociétés minières internationales et 
les investissements importants en exploration. 


Je ne citerai comme exemple qu’un « rush » 
e ce genre, celui dont la verte Irlande füt le 
éâtre au cours de la dernière décennie, pendant 
le la Mer du Nord subissait l’assaut des pétro- 
iers. 


Les deux entreprises furent couronnées de suc- 
ès, ce qui paraît justifier le principe quelque 
eu moutonnier du rush : le succès appelle le 
ccès. 

A vrai dire, sous l’angle des données géologi- 
ques connues au moment de la prise de décision, 
es pétroliers avaient infiniment plus de raisons 
Paller en Mer du Nord que les miniers en 
rlande. Autrement dit, avant la première décou- 
erte, ni les données géologiques, ni les théories 
nétallogéniques admises ne désignaient l'Irlande 
pomme un pays riche en Pb, Zn, Cu. 


. Les métallogénistes ont donc des raisons d’être 
nodestes et ne peuvent jeter la pierre aux Con- 
eils d'Administration qui préfèrent les régions 
oisines de gisements déjà connus à des zones où 
out reste à faire et à découvrir. Les « wilds-cats » 
rofonds restent une notion pétrolière. 

_ Après tout, ces zones quasi inconnues sont par- 
ourues par des géologues appointés par les gou- 
ernements ou des organismes internationaux 
Paide au développement. De plus les prospecteurs 
ndividuels, les chercheurs d’or classiques, ont 


toujours un rôle d’éclaireur à jouer. Enfin, cer- 
taines méthodes géophysiques à caractère exten- 
sif, spécialement la magnétométrie et la radiomé- 
trie aéroportées, sont maintenant considérées, à 
l’égal de la carte topographique, comme une 
tâche incombant à la puissance publique. Elles 
fournissent à elles seules des données suffisantes 
pour qu’une société privée coure le risque d’im- 
planter des sondages sur des anomalies situées 
loin de tout gisement connu. Mais cette stratégie 
géophysique se limite à la recherche de gisements 
d'uranium et de ceux contenant de la magnétite 
et/ou de la pyrrhotine. 


Cependant, le bilan de la métallogénie n’est 
pas totalement négatif sous l’angle stratégique. 
Dans le passé, la notion des provinces métallogé- 
niques associées aux chaînes orogéniques et aux 
provinces magmatiques a rendu de grands servi- 
ces, spécialement en ce qui concerne les gisements 
directement associés aux intrusions acides et basi- 
ques et à leurs équivalents volcaniques et subvol- 
caniques. 


Dans la mesure où la géologie est connue et 
que ces connaissances sont matérialisées par des 
cartes géologiques détaillées, il est possible d’éta- 
blir des cartes prévisionnelles, à l’exemple de nos 
confrères russes. Mais elles concernent surtout les 
gisements magmatiques et sub-volcaniques et 
n'offrent pas un guide suffisant pour les autres 
types de gisements, en particulier pour les gise- 
ments sédimentaires et plus généralement strati- 
formes. 


Leur formation et leur localisation dépendent de 
conditions paléogéographiques, paléoclimatologi- 
ques et paléohydrologiques assez particulières. 
L’existence de ces conditions ne peut que 
rarement être déduite directement des cartes 
géologiques ou lithologiques, pas plus d’ailleurs 
que les teneurs géochimiques en métaux des dif- 
férentes roches communes dont dérivent ces gise- 
ments stratiformes. Or, le rôle de ces teneurs est 
important et souvent déterminant. 


Dans un avenir encore lointain, on disposera 
sans doute de «cartes géochimiques » générales, 
couvrant de vastes régions. 

En attendant, nous disposons déjà d’énormé- 
ment de données locales. Il faut bien constater 
qu’elles interviennent peu en matière de choix 
de la région à prospecter et qu’on ne les considère 
qu'a posteriori et à l’échelle tactique. 


L'intérêt des teneurs en métaux lourds des 
roches sédimentaires (métamorphisées ou non) 
tient surtout au fait que la sédementation consti- 
tue en elle-même un processus de différenciation 
plus efficace que la différenciation magmatique. 


Faut-il rappeler que beaucoup de «schistes 
noirs» sont de véritables proto-minerais de 
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métaux lourds, la teneur de 1 pour 1000 étant 
souvent atteinte. 


La granitisation et le métamorphisme remobili- 
sent cet immense stock de métaux, de même que 
les circulations d’eau météorique et connée, du 
moins en ce qui concerne les roches plus ou moins 
perméables ou devenues perméables par écrase- 
ment tectonique. Mais le processus de remobilisa- 
tion le plus efficace est évidemment l’érosion 
continentale elle-même. 

Il est donc normal que, dans une région com- 
portant deux ou plusieurs formations sédimentai- 
res nettement discordantes l’une sur l’autre (par 
exemple l’une plissée, l’autre subhorizontale), un 
back-ground géochimique anormalement élevé en 
un métal donné « traverse » les discordances, qu’il 
existe ou non des roches ignées, la contamination 
faisant tâche d’huile, concept que P. Routhier 
dénomme « héritage » 1. 


Bien entendu, ce seront les premières couches 
transgressives, donc littorales, qui seront le plus 
« contaminées ». On peut en citer de nombreux 
exemples. 

Ce qui vaut pour le back-ground géochimique 
en métaux lourds, vaut aussi pour Îles gisements 
qui résultent d’une reconcentration au départ 
d’un stock géochimique important et cela quel 
que soit le mécanisme géologique opérant cette 
deuxième (ou n ième ?) concentration métallogé- 
nique. 

Les zones littorales correspondant à chaque 
étage géologique sont donc des objectifs stratégi- 
ques privilégiés. Encore faut-il que nos connais- 
sances géologiques suffisent pour Îles tracer (ce 
qui n’est que rarement de cas pour le Précam- 
brien). 

Plus privilégiés encore, sont les rivages et bas- 
sins côtiers, qui étaient situés en zone tropicale 
aride. On sait qu’ils sont caractérisés par le grand 
développement des constructions récifales et par 
la fréquence des bassins évaporitiques. L'existence 
temporaire de bassins plus ou moins fermés, à 
faible sédimentation détritique, y est normale 
(lagons, lacs salés, cours d’eau abandonnés, man- 
groves etc..). 

De telles conditions favorisent la prolifération 
de microorganismes et, en eau plus ou moins stag- 
nante, se développent des milieux euxiniques, à 
sédiments sapropéliques. Les bactéries anaérobies, 
réductrices des sulfates marins, foisonnent. Ce 
sont les pièges qui, particulièrement pour Île 
plomb, le zinc et le cuivre, donnent naïssance aux 
gisements sédimentaires sulfurés. Comme beau- 
coup de roches mères du pétrole se forment dans 
les mêmes conditions, il est donc normal de trou- 
ver dans les sulfures à la fois des microgouttes 
de pétrole et de solutions sursalées, de composi- 
tion très voisine des eaux de gisement du pétrole. 


Reste à expliquer l’arrivée accidentelle de 
métaux en quantités anormalement élevées. Plu 
sieurs mécanismes peuvent jouer, depuis le 
effluents de zones émergées à back-ground g 
chimique élevé, jusqu’au volcanisme des flexure 
bordières et arcs insulaires, en passant par le 
sources sous-marines. 

Les phénomènes littoraux des mers froides peu 
vent cependant, eux aussi, créer des pièges co 
parables. Mais dans ce cas les évaporites som 
absentes et les vases des eaux stagnantes sont pl 
tôt argilo-siliceuses que calcaires, mais toujou 
riches en carbone organique. 


CO 


RECONSTITUTIONS PALEOGEOGRAPHIQUES | 
ET PALEOCLIMATOLOGIQUES. 
LA TECTONIQUE DES PLAQUES 


Pour traduire ces conceptions en principes id 
prospection stratégique, il faut évidemment pot 
voir reconstituer pour chaque époque, non se 
ment les rivages anciens, mais aussi les paléock 
mats. Or les anciennes ceintures tropicales ex 
été disloquées et déplacées, en longitude et 4 
latitude, par la dérive continentale. | 


mobihste semble l'avoir emporté sur le fixism 
et que tant d'arguments convergents confirme? 
maintenant les idées de Wegener, que la «te 
tonique des plaques» est devenue une doctrit} 
solide, qui n’a plus guère d’adversaires'**?. 


Dès lors, il importe d’en tirer des explication} 
et des conclusions en ce qui concerne la répartf 
tion mondiale des provinces métallogéniques. 

Bornons-nous à la grande dérive post-triasiq 
celle qui a donné naissance aux continenf 
actuels. C’est la seule qui soit bien connue, grâ 
notamment aux méthodes d’étude paléomagné{| 
ques, paléoclimatiques et géochronologiques. | 

On sait que les chaînes orogéniques post-tria4l} 
ques, de même que Île volcanisme associé, card 
térisent les « bords d’attaque » des continents ll! 
dérive, c’est-à-dire les rivages continentaux sol 
lesquels s'enfonce lentement l’écorce océaniqudl} 


Ces chaînes orogéniques récentes, à volcani 
pré- et postorogénique, coïncident avec des mp1 
vinces métallogéniques caractéristiques, et sal 
donc des zones stratégiquement favorables 
point de vue qui nous occupe. Mais cette consi 
tation n’a rien de nouveau, si ce n’est que 
mécanisme invoqué, du fait de la refusion en p? Il 
fondeur d'immenses volumes de roches basal | 
ques, pourrait bien être la cause première dl 
minéralisations en question! | 


Chose intéressante, seules les chaînes orogéi|l 
ques du type cordillère, résultant de l’affronil 
ment d’une plaque océanique et d’une plaque ee 
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entale (guirlandes d’îles y comprises), sont 
en minéralisées. Les chaînes résultant d’une col- 
sion «continent contre continent » semblent à 
eu près stériles (par exemple l'Himalaya). 
En raison de ce que nous avons dit des zones 
imatiques favorables à la formation de certains 
pes de gisements sédimentaires, c’est la dérive 
latitude qui revêt une importance partieu- 
re(*. Elle est maintenant bien connue en ce 
i concerne les périodes géologiques postérieures 
Paléozoïque et pas mal de conclusions de 
eur stratégique dérivent de cette connaissance. 
achant d'avance pour une formation donnée 
uels sont les types de gisements qu’il peut espé- 
>r, le géologue de terrain peut y adapter ses 
iéthodes de prospection. À l'échelle tactique, 
tte prévision théorique n’est donc pas sans 
aleur pratique. 
Pour les périodes orogéniques antérieures au 
‘érmien, on ne possède pas encore de reconstitu- 
ons complètes des continents anciens. Mais les 
onnées paléomagnétiques et paléoclimatiques 


riennes s'accumulent rapidement et il est à pré- 
oir qu'à bref délai elles suffiront pour reconsti- 
uer les rivages anciens sans trop de lacunes et 
ans trop d'erreurs sur la latitude. 

Pour faire ressortir l'importance stratégique de 
Îles reconstitutions, il suffit de citer la décou- 
erte assez récente de l'énorme gisement de zinc 
le Pine Point, dans le Nord de l’Alberta. La 
lende y minéralise un énorme récif-barrière 
évonien, qui par ailleurs s’est révélé particuliè- 
tement riche en pétrole. 


ROLE METALLOGENIQUE 
DES SAUMURES CONCENTREES 


Avant de citer quelques types de gisements qui 
méritent le titre de «nouveaux», je voudrais 
“evenir sur le rôle des évaporites. Le regretté 
réologue écossais, le Prof. C.F. Davidson, a mis 
in évidence la corrélation spatiale remarquable 
i existe, statistiquement parlant, entre les éva- 
borites et les gisements stratiformes de Pb, Zn, 


Cette coïncidence est connue depuis longtemps 
ans des pays < jeunes» comme la Tunisie, où 
>xistent nombre de percées diapiriques de sel 
riasique à travers la couverture sédimentaire du 
Fertiaire. Les minéralisations en PbZn connues 
ans ces sédiments se trouvent systématiquement 
courte distance d’un affleurement de Trias 
salin. 


x 


(+) Rappelons que l'on trouve des évaporites permiennes 
au Spitzberg. On pourrait donc aussi y trouver des 
vases calcaires minéralisées du type back-reef, si 
fréquentes dans le trias calcaire des Alpes. 


Cette relation est à rapprocher de deux décou- 
vertes sensationnelles relativement récentes : les 
saumures très minéralisées et chaudes du Salton 
Sea (Golfe de Californie) et celles des «trous 
profonds » du graben central de la Mer Rouge. 
Dans ce dernier cas, on est en présence d’un 
véritable minerai liquide ou du moins pompable. 
Les vases contiennent jusque 10 % Zn et 4% Cu. 


Dans les deux cas, on se trouve à l’aplomb d’un 
rift en pleine activité, le long duquel se forme 
un nouveau fond océanique de nature essentielle- 
ment basaltique. On a donc commencé par croire 
qu’il s’agissait de véritables solutions hydrother- 
males, d’origine magmatique. Ensuite il a été 
prouvé à Salton Sea qu'il s'agissait d'eaux météo- 
riques infiltrées, comme dans la plupart des 
«points chauds » que constituent les champs géo- 
thermiques. Dans la Mer Rouge, les saumures 
constituent un liquide dense qui s’est probable- 
ment écoulé suivant la tranchée centrale, du sud 
vers le nord, en provenance des dômes de sel de 
l’extrême sud. C’est la série évaporitique disparue 
qui constitue la source des métaux. 


Ce mécanisme, comme d’autres mécanismes 
expliquant la liaison spatiale évaporites-gisements 
sulfurés stratiformes, est à rapprocher du fait que, 
par rapport à l’eau normale, la solubilité des sul- 
fures de métaux lourds est multipliée, dans une 
saumure concentrée, par un facteur de l’ordre de 
10 à 100. I en est de même pour la barytine, 
associée habituelle de la galène. Les eaux sursa- 
lées sont donc spécifiquement des eaux capables 
de dissoudre et de transporter d'importants ton- 
nages de métaux chalcophiles, pourvu que la cir- 
culation soit de longue durée. 


Pour que cette circulation finisse par former 
un gisement à son extrémité aval, ïl faut qu’elle 
aboutisse à un « piège » la mettant à l'abri d’une 
dilution par des eaux normales, marines ou con- 
tinentales. 


Beaucoup de ces pièges ressemblent aux « stra- 
tigraphical traps> de la géologie du pétrole : 
biseaux sédimentaires, discordances, brèches de 
talus, récifs, « pa'éoinsules », ete. D’autres sont des 
pièges tectoniques : failles, diapirs. Toutes ces 
structures sont des cibles tactiques valables. 


Un «piège chimique » de type inattendu est 
invoqué par J.C. Samama' pour expliquer Île 
grand gisement stratiforme de Largentière, où la 
minéralisation en galène argentifère est légèrement 
discordante sur la stratification des grès litto- 
raux, eux-mêmes transgressifs sur le massif cris- 
tallin des Cévennes. Il a montré que le gisement 
suit la surface de contact entre l’eau salée et la 
nappe d’eau douce qui la surmontait, situation 
hydrologique commune à toutes les côtes formées 
de roches perméables. 
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Les bassins subsidents à évaporites évoluent 
normalement par tassement et diagenèse sous cou- 
verture de sédiments argileux. Ceux-ci deviennent 
bientôt imperméables et compacts. L’expulsion 
de l’eau connée, saturée en sal, ne peut se faire 
qu’en bordure du bassin, à moins qu’une tectoni- 
ques diapirique perce la couverture. Il en est de 
même pour les eaux météoriques qui s’infiltrent 
plus tard et circulent sous l'effet d’un gradient 
hydraulique créé par un basculement du bassin. 
Les biseaux terminaux du bassin salifère, de 
même que les couches discordantes qui les recou- 
vrent, sont donc des objectifs stratégiques inté- 
ressants (cfr. Touissit - Bou Beker). 


Notons qu’au surplus la réduction des sulfates 
par les « bactéries du soufre » fournit le H2S bio- 
génique nécessaire à la formation et la précipita- 
tion des sulfures (anhydrites calcitisées). 


TYPES NOUVEAUX DE GISEMENTS 


Nous ne ferons que mentionner les types de 
gisements sulfurés stratiformes à dominance de 
Fe, Cu, Zn, Pb, les uns liés au volcanisme sous- 
marin, les autres liés à des discordances ou à des 
couches sédimentaires transgressives sur un socle 
(par exemple gisements Cu-Co de Zambie-Kax- 
taga). 

Ils sont connus et exploités depuis longtemps. 
Mais les idées au sujet de leur mode de forma- 
tion ont profondément évolué depuis une quin- 
zaine d’années. 

JÎls ne constituent pas des «types nouveaux », 
mais l’évolution des conceptions commande des 
approches nouvelles pour la stratégie et la tac- 
tique d’exploration, comme vient de le montrer 
le Prof. Bernard pour les minerais massifs pyri- 
teux d’origine volcano-sédimentaire, 


Plus franchement nouveaux, sont les gisements 
sédimentaires de tungstène, accompagné ou non 
d’antimoine ou de mercure, les schistes à « mona- 
zite grise» et les dépôts karstiques et carapaces 
à fluorine et barytine. 

À vrai dire, certains de ces gisements étaient 
eux aussi connus depuis longtemps, mais attribués 
à des « accidents », tels que la proximité d’une 
intrusion magmatique, d’une faille ou d’un filon. 
Cette conception n'incitait pas à pousser la 
recherche loin de ces accidents, ni à s'intéresser 
à des formations sédimentaires peu métamorphi- 
ques et dépourvues d’intrusions granitiques. 

D’autre part, le rôle métallogénique important 
joué par le volcanisme sous-marin était générale. 
ment méconnu. 

Enfin, les minerais sédimentaires interstratifiés 
dans des sédiments à grain très fin (argiles, silts, 
vases calcaires) sont eux-mêmes à grain très fin 


Hi 
| 
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et de ce fait souvent difficiles à identifier sur 
terrain. Le fait est que certains sont passés inapel 
çus alors qu’ils affleuraient largement. | 

Soit dit en passant, la finesse de grain a aus 
une influence économique défavorable, du fa 
des difficultés de concentration par voie mécan 
que. 

Tout naturellement, les mêmes types de gis 
ment ont été trouvés récemment dans des mat | 
métamorphiques du type paragneiss. Ici la mini} 
ralisation est souvent plus visible, mais la dif 
culté d’établir une stratigraphie et la tectoniq 
très complexe ont souvent découragé le géolog 
Il y subsiste un beau domaine d’exploration. 


1°) Gisements sédimentaires de W, Sb, Hg 


I1 y a lieu de distinguer deux types. 


Le premier, encore peu connu, consiste en di | 
bérite disséminée dans des schistes noirs précat 
briens appartenant au Tungsten-belt du Rwandg 
qui se poursuit en Uganda” . Il a été d’abo} 
découvert en Uganda, où la ferbérite forme dk 
nodules, souvent aplatis suivant la stratificatio 
pouvant dépasser 1 em de diamètre. Au Rwand% 
on [le connaît maintenant en fines disséminatio) | 
dans des schistes noirs et siltites grises associé 
Sous cette forme, la ferbérite est quasi invisibl} 


Comme dans les filons de quartz à ferbérik 
qui se cantonnent dans Tlhorizon sédimentaii 
tungstifère, le minéral primaire semble toujoul} 
être la scheelite. Celle-ci est presque complèt | 
ment pseudomorphisée par la ferbérite pore 
(reinite). | 

Plus complexe est le deuxième type, connu sull 
tout grâce aux recherches de À. Maucher et ' 
ses collaborateurs!!, L'association W, Sb, Hg dll 
rarement séplete) un ou deux de ces métal} 
manquant généralement. 


La minéralisation est intimement associée à dll 
roches volcaniques sous-marines, alternant avi 
des schistes graphiteux et des quartzites à gra: 1 
très fin. La scheelite est répartie en très fin} 
strates dans des microquartzites, schistes et tufil} 
tes. La stibine peut former de petites couc | 
quasi monominérales, mais toujours très fi ! 
ment stratifiées. Le cinabre a davantage le car 
tère d’une imprégnation dans des quartzites l 
des schistes (*, avec pyrite et parfois mispicki| 

Près de Mittersill, dans le Felberthal (AutAl 
che), un grand gisement sédimentaire de schel 
lite a été reconnu et va être mis en exploitatic| 

Les gisements identifiés jusqu’à présent || 
situent dans les noyaux paléozoïques de la chaî 
alpine, en Autriche et en Turquie. En Autric] 


(*) Le célèbre gisement d'Almaden semble bien apparte 
à ce type. 
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sont associés à l'épisode de volcanisme sous- 
rin situé vers le milieu du Silurien. Cet hori- 
1 très continu, d'âge probablement Ashgillien, 
ste également en Belgique et en Angleterre. 

À noter que ce type de gisement de scheelite a 
; découvert dans le Paléozoïque inférieur de la 
rdaigne, 

Les mêmes gisements sédimentaires de scheelite 
ht maintenant connus dans des paragneiss déri- 
at du métamorphisme régional de séries vol- 
o-sédimentaires. 

a première description complète d’un 
portant gisement métamorphique est due à 
Urban”. Il se situe dans le sud de la Nor- 
xe, dans l’Orsdalen (Rogaland). La minéralisa- 
n en scheelite recristallisée est confinée à un 
rizon continu d’amphibolite contenant du gra- 
ite. La scheelite est en petite partie transfor- 
‘e en ferbérite et accompagnée d’un peu de 
Iybdénite. 

’autres gîtes de ce type ont été signalés dans 
s gneiss à silicates calciques du Colorado et du 
oming, ainsi que dans le massif cristallophyl- 
du Tanneron et celui des Cévennes méridio- 
es!5, 

s découvertes remettent en question l’origine 
ls importantes minéralisations en scheelite 
xées dans des tactites (skarns) et largement 
loitées (Corée, King Island, etc.). 


Gisements sédimentaires de « monazite grise » 


Depuis longtemps on exploite au Kivu, comme 
>ompagnateur de la cassitérite alluviale, une 
mazite spéciale qui se présente sous forme de 
ttes lentilles grises ayant l’aspect et la struc- 
re de micronodules aplatis. Leur structure et 
lignement régulier de leurs inclusions suggé- 
ent une origine sédimentaire, maïs les gise- 
mnts en place n’avaient pas été trouvés. 

Cette monazite est très pauvre en thorium, mais 
r contre, relativement riche en europium (jus- 
e 0,4% EwO3), de sorte qu’elle a connu un 
vain d'intérêt. 

En Sibérie, les géologues russes ont découvert 
| gisement en place, dans des schistes noirs. Les 
ologues du B.R.G.M. avaient eux aussi signalé 
fréquence de la monazite grise dans Îles allu- 
bns du Massif Armoricain5. Récemment, ils ont 
uvé des gîtes en place dans des schistes de 
rdovicien et du Carbonifère. La nature sédi- 
entaire de ces concentrations ide terres rares 
raît incontestable. 

L’europium est un «métal nouveau » typique, 
ur Jequel la «vieille Europe représente un 
jamp d’action aussi vierge que les pays neufs » 
. Bertraneu). 

Ajoutons que ce type de monazite vient d’être 
malé dans divers autres pays. 
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3°) Gisements karstiques 
et carapaces à fluorine et barytine 


Différents types de gisements sont directement 
liés aux surfaces de discordance. 


Les mieux connus sont probablement ceux 
logés dans des paléokarsts, grâce surtout aux 
recherches de A.J. Bernard° et de P. Zuffardit#, 

Nous nous contenterons de décrire très briève- 
ment ceux découverts par D. Soulé de Lafont?{ 
en bordure et sur le massif essentiellement grani- 
tique du Morvan, extrémité septentrionale du 


Massif Central. 

Suivant le contact du Lias transgressif et sur 
des kilomètres de distance, affleure une roche 
blanchâtre à grain grossier, dure et résistante à 
l'érosion. Elle est formée par une association de 
fluorine blanche, barytine, quartz et calcite. Dans 
certaines plages, la teneur en fluorine dépasse 
90 %. La barytine est accompagnée d’un peu de 
galène. 

Le terme « carapace » est justifié par sa résis- 
tance à l'érosion et le fait que, dans de larges 
zones, elle constitue la couverture conservée du 
grand dôme paléozoïque du Morvan. 

Les réserves se chiffrent en millions de tonnes 
de minerai à bonne teneur en fluorine et exploi- 
tables à ciel ouvert. 


Le mode de gisement et la structure massive, 
géodique et non stratifiée du minerai suggèrent 
une analogie avec certains gisements résiduels. 
Signalons qu’un gisement de barytine géodique et 
ferrugineuse recouvre localement le granite de 
Boma (Zaïre) en bordure du recouvrement côtier 
daté du Crétacé. Il est vraisemblable qu'il s’agit 
d’un résidu de dissolution d’évaporites. 

L'origine des importants gisements du Morvan 
reste cependant assez mystérieuse. 
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DISCUSSION 4 


A. Bernard 


Il est de plus en plus admis que les granites 
intrusifs contiennent un certain pourcentage d’eau 
qu'on ne retrouve pas (ou que partiellement) 
dans les roches consolidées : il est donc quasi 
libération d’eau magmatique 
accompagnera le refroidissement de la roche 
éruptive et qu’elle doit s'accompagner de miné- 
ralisations (départ acide, par exemple). (Cette 
remarque m’amène à déclarer que le fait d’être 
étiqueté comme <«sédimentariste»  n’entraîne 
aucune exclusion de ma part quant à l’existence 
de gisements filoniens hydrothermaux péribatho- 
litiques ou, plus généralement, de circulations 
hydrothermales là où des gradients de tempéra- 
ture suffisamment grands et pérennes détermi- 
nent des circulations aquifères convectives. 


certain qu’une 


I. de Magnée 


Je pense que je me suis mal fait comprendre. 
Comme le Prof. Bernard, j’admets le rôle métal- 
logénique important des solutions hydrothermales 
provenant de magmas se différenciant et cristal- 
lisant en profondeur. 

Mais mon propos ne concernait que les gise- 
ments stratiformes formés à basse température, 


! 
1h 
pi 
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11 
que les anciens auteurs attribuaient égaleme n 1 
l’action d’intrusions magmatiques lointaines (ei 
ments « télé-magmatiques »). k 
Lorsque de tels gisements n’ont pas subi 
métamorphisme intense, ils conservent ides cail 
tères sédimentaires suffisamment nets pour qui 
ne puisse les confondre avec des dépôts h 
thermaux, surtout s'ils sont logés dans des rod 
sédimentaires à grain fin et quasi imperméal | 
Mais lorsqu'ils ont recristallisé sous linflue{} 
d’un métamorphisme thermique intense, la col 
sion devient possible, spécialement dans l’aurd 
des granites. Effectivement, de nombreux {| 
ments interstratifiés dans des gneiss, micaschil|l 
et amphibolites ont été considérés comme nl 
matiques simplement parce qu’ils ont une 
ralogie de haute température”. Même d’ancil 
placers ont été considérés comme magmatiqull| 


A. Safiannikoff 


1) Monazite lenticulaire. 

Ce minéral a été rencontré au Sud Ki 
Twangitza, dans un schiste noir métamorphil|| 
au voisinage immédiat des albitites intrusives. 
dernières affleurent suivant l’axe d’un anticMl 
en affectant la forme de croissants; leur A 
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de épaisseur se trouve dans l’axe de l’anticli- 
Néanmoins certaines albitites recoupent les 
hes encaissantes. Les albitites sont constituées 
out par de l’albite avec environ 25% de car- 
hates, soit de l’ankérite et de la calcite. La 
Isence de la monazite a été décelée à l’aide 
nm scintillomètre. La monazite lenticulaire de 
eur grise se rencontre par endroits dans le 
iste fracturé et les teneurs de ce minéral tom- 
it rapidement en s’éloigant du contact avec 
bitite. L’albitite elle-même renferme régulière- 
nt de la monazite, mais sous la forme habi- 
Île de couleur jaune cireuse. Visiblement, il 
t produit une migration de la monazite vers 
roches encaissantes, qui sont le schiste et le 
artzite. Dans le quartzite, la monazite reste 
ne comme dans les albitites. La même migra- 
n s’observe pour les sulfures très abondants 
as les albitites et qui migrent dans les roches 
aissantes, dans les zones fracturées. L'exemple 
Twangitza démontre que la monazite lenticu- 
re, au moins dans cette région, est sans aucun 
te d’origine intrusive. 


e signale aussi la présence assez fréquente de 
Imonazite jaune dans les filons quartzeux à 
lfram et cuivre et dans les filons aurifères. 


2) Sans contester l'existence des gisements sul- 
eux autres que magmatiques, je pense qu'il ne 
ht pas tomber dans l’excès contraire, car les 
bements à sulfures et autres minéraux peuvent 
e liés incontestablement à des intrusions grani- 
es. De multiples exemples peuvent être don- 
sur l’existence de tels gisements au Sud Kivu, 
ais le plus typique est le gisement de Nzombe, 
nnu d’illeurs par M. de Magnée, et qui repré- 
nte un gros filon de plusieurs centaines de 
tres de longueur et de 5 mètres de puissance 
| moyenne. Ce filon qui affleure au milieu d’un 
anite, a été exploité pour la cassitérite, mais 
réalité la proportion des divers autres miné- 


raux y était de loin plus importante. Les princi- 
paux de ces minéraux sont la pyrite, le mispickel, 
la chalcopyrite, la sidérose, la calcite, ete. Ces 
minéraux ont été déposés postérieurement à la 
cassitérite. 

Le premier minéral déposé en abondance, et 
avant la cassitérite, était la tourmaline. 


I. de Magnée 


1) Je remercie M. Safiannikoff pour son inté- 
ressante communication sur la «monazite grise » 
qu'il a trouvée en place dans les schistes noirs 
du gisement aurifère de Twangitza. N'ayant pas 
visité ce gisement, je ne puis discuter son inter- 
prétation. Le rôle des « albitites»> est d'autant 
plus difficile à éclaircir que l’on n’est pas fixé 
sur la nature et l’origine de ces roches hybrides 
(intrusives, volcaniques, sédimentaires ?). 

A mon avis, la question reste ouverte et il y 
a lieu de comparer les gisements primaires de 
monazite grise trouvés en Sibérie, en Bretagne et 
au Kivu. Je ne crois pas que ceux de Bretagne 
puissent être attribués à des intrusions ou autres 
phénomènes magmatiques. Il paraît invraisembla- 
ble qu’un faciès aussi spécial de monazite, tou- 
jours lié à des schistes carbonés, puisse avoir deux 
origines radicalement différentes. 


2) Le grand filon de Nzombe appartient incon- 
testablement au type classique des filons hypother- 
maux quartzeux et stannifères, liés aux intru- 
sions granitiques, type si fréquent au Zaïre. Les 
sulfures mentionnés par M. Safiannikoff ont été 
rencontrés dans de nombreux filons stannifères de 
l'Afrique centrale. Mais la présence à Nzombe, 
dans le remplissage filonien, d’une assez forte pro- 
portion de carbonates est un caractère exception- 
nel qu’il était intéressant de signaler. La forma- 
tion de carbonates ferrifères est plus commune 
pour Îles filons de quartz aurifères, ces carbona- 
tes se développant surtout dans les épontes. 


| 


 BEUGNIES * 


RESUME 


L'absorbance des minéraux dans le spectre 
Ivisible 
Mprès un rappel des divers mécanismes d’ab- 
|ption lumineuse dans les minéraux, on définit 
absorptions sélective et métallique et les gran- 
urs qui permettent d'en mesurer les effets : 
dice d'extinction, Le coefficient d'absorption 
absorbance et la biabsorbance. L’absorption 
ective dans les milieux peu absorbants inté- 
se tous les minéraux colorés ou pléochroïques 
conduit à des méthodes d'identification 
ide : exemples des grenats, des actinotes et des 
ites. Pour les milieux très absorbants, l’ab- 
ption sélective peut être exploitée avec succès 
diascopie dans le proche infrarouge : exem- 
»s des wolframites, des columbo-tantalites et du 
mmant. Les minéraux à absorption métallique 
vent être étudiés en réflexion oblique par une 
‘hnique ellipsométrique qui permet d’en mesu- 
les indices de réfraction et d'extinction : 
mples des chromites et des arsénosulfures. 


La thermoluminescence des minéraux 


Après un rappel des bases théoriques qui per- 
“tent d'expliquer les phénomènes de lumi- 
scence cristalline en général et de thermolumi- 
scence en particulier, on précise la méthode de 
tection et d'enregistrement utilisée puis on 
Sse en revue les facteurs physico-chimiques sus- 
ptibles d’influencer les courbes de thermolumi- 
scence naturelle et artificielle d’un minéral 
‘5 : Les potentiels chimiques de cristallisation, 


s domaines d'application de deux propriétés des minéraux : 


bsorbance dans le spectre visible et la thermoluminescence 


SAMENVATTING 


1. Het opslorpingsvermogen van de mineralen in 
het zichtbaar spectrum 


Nadat de verschillende mechanismen van licht- 
opslorping bij de mineralen in herinnering wer- 
den gebracht, volgt een beschrijving van de 
selektie- en metaalabsorptie en van de grootheden 
waarmee de uitwerking kan worden gemeten : de 
dempingsindex, de opslorpingskoëfficient of het 
opslorpingsvermogen en de biabsorptie. De selek- 
tie-opslorping in de weinig opslorpende milieus 
belangt alle gekleurde of pleochroistische mine- 
ralen aan en leidt tot snelle identificeringsmeto- 
des; als voorbeeld : granaat, tremoliet en biotiet. 
Voor de zeer absorberende milieus kan de selek- 
tie-opslorping suksesrijk aangewend worden bij 
de diaskopie in het nabije infrarood; als voor- 
beelden : 
mant. De mineralen met metaalopslorping kun- 
nen in een schuine weerkaatsing met een ellip- 
sometrische techniek worden bestudeerd waarmee 
de brekings- en dempingsindexen kunnen worden 
gemeten; als voorbeelden : chromiet en arseno- 


sulfide. 


wolframiet, columbotantaliet en dia- 


2. De termoluminescentie van de mineralen 


Eerst wordt herinnerd aan de teoretische grond- 
slagen waarmee de verschijnselen van kristalline 
luminescentie in het algemeen en van termolumi- 
nescentie in het bijzonder kunnen worden ver- 
klaard; dan volgt een nauwkeurige beschrijving 
van de aangewende opsporings- en registrerings- 
metode, waarna een overzicht wordt gegeven van 
de fysicochemische faktoren die de krommen van 
de natuurlijke en kunstmatige termoluminescen- 
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la température, la pression et les irradiations en 
provenance d’une source radioactive. L’incidence 
des potentiels de cristallisation conduit à une 
méthode d'identification des faciès : applications 
en pétrographie, en stratigraphie, en océanogra- 
phie et en prospection (logs en séries calcaires 
tabulaires). L’incidence de la température conduit 
à la mise au point d’une méthode de thermomé- 
trie géologique : applications aux zones métamor- 
phiques et aux zones minéralisées. Les effets de 
la radioactivité naturelle ou artificielle illustrés 
par la courbe de saturation de thermolumines- 
cence permettent des applications intéressantes 
dans deux domaines différents : la dosimétrie des 
énergies radioactives reçues et la mesure des 
âges absolus (datation des poteries en archéologie 
et des granites en géologie). 


INHALTSANGABE 


1. Die Absorptionskapazität der Mineralien im kon- 
tinuierlichen Spektrum 


Nachdem noch einmal auf die verschiedenen 
Mechanismen der Licktabsorption bei den Mine- 
ralien eingegangen worden ist, wurden die selek- 
ven und metallischen Absorptionen und die 
MeBgrôBen, die deren Wirkung zu messen ermôüg- 
lichen, definiert : Extinktionsindex, Absorptions- 
koeffizient oder Absorptionskapazität und dop- 
pelte Absorptionskapazität. Die selektive Ab- 
sorption bei schwach absorbierenden Medien 
betrifft alle bunten oder pleochroischen Mi- 
neralien und ermôglicht Methoden zur schnellen 
Identifikation; Beisniele dafür sind die Granate, 
die Stralite und die Biotite. Bei stark absorbieren- 
den Medien kann die selektive Absorption in der 
Diaskopie erfolgreich in dem Rot nahen Ultrarot- 
Bereich ausgenutzt werden; Beispiele dafür sind 
die Wolframite, die Kolumbium-Tantalite und der 
Diamant. Die Mineralien mit metallischer Absorp- 
tion kôünnen mittels Schrägspiegelung unter An- 
wendung einer ellipsometrischen Technik unter- 
sucht werden, ermôglicht, ihren 
Brechungsindex und ihren Extinktionsindex zu 
messen; Beispiele dafür sind die Chromite und 


die Arsensulfide. 


welche es 


2. Die Wärmestrahlung der Mineralien 


Nachdem die theoretischen Grundlagen, durch 
die sich die Phänomene der Kristallumineszenz im 
allgemeinen und die der Wärmestrahlung im be- 
sonderen erklären lassen, in Erinnerung gerufen 
worden sind, wurde die angewandte Dedektions- 


tentialen, de temperatuur, de druk en de best 


tie van een gegeven mineraal zouden kunni 
beinvloeden : de scheikundige kristalliseringspl 
lingen door een radio-aktieve bron. De invloil 
van de kristalliseringspotentialen leidt tot 
identificeringsmetode van de faciès : toepassing] 
in de petrografie, in de stratigrafie, in de ocex 
grafie en in de prospektie (reeksen opteke 
grammen van tafelkalksteen). De invloed van 
temperatuur leidt tot de uitwerking van een ge 
logische termometriemetode : toepassingen in 
metamorfische en in de gemineraliseerde zon 
De werking van de natuurlijke of kunstma 
radio-aktiviteit die door de kromme van ter 
miniscentieverzadiging wordt geïillustreerd, mad} 
in twee verschillende domeinen interessante ti 
passingen mogelijk : de dosimetrie van de op 
nomen radio-aktieve energie en de meting van} 
absolute ouderdom (datering van het aardewe 
in de archeologie en van het graniet in | 
geologie). | 


SUMMARY 


1. The absorbance of minerals in the visible spi 
trum | 


After a brief reminder of the various mec 
nisms of luminous absorption in minerals,, 
definition is given of the selective and metail 
absorptions and the dimensions whereby the effl 
can be measured : extinction index, coefficientil 
absorption or absorbance and biabsorbance. T 
selective absorbance in only slightly absorbil 
media concerns all the coloured or pleochroic il 
nerals and leads to methods of rapid identifi 
tion : for example garnets, actinolites and biotii 
In very absorbant media, the selective absorptill 
may be successfully exploited by diascopy in |} 
near infrared : e.g. wolframites, columbo - ti} 
talites and diamond. The metallic absorption : | 
nerals may be studied in oblique reflection | 
an ellipsometric technique which makes it 
sible to measure the refraction and extinction. 


dices : e.g. chromites and arseno-sulphurs. 


2. The thermoluminescence of minerals 


After recalling the theoretical bases for 
plaining the phenomena of cristalline luminesc 
ce in general and thermoluminescence in pe 
cular, details are given of the method || 
detection and recording and after that is @ 
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d Aufzeichnungsmethode erläutert; daran an- 
lieBend wurden die physikalisch-chemischen 
Lktoren aufgezählt, die die Kurven der natür- 
‘hen und der künstlichen Wärmestrahlung eines 
gebenen Minerals beeinflussen künnen : die che- 
ischen Kristallisationspotentiale, die Tempera- 
, der Druck und die Überstrahlungen radioakti- 
r Art. Die Wirkungsweise der Kristallisations- 
tentiale führt zu einer Identifikationsmethode 
r Gesteinsstrukturen : Anwendungen in der Ge- 
inskunde, der Formationskunde, der Beschrei- 
ng der Meere und in der Bodenforschung (syn- 
tische dekandische Logarithmenreihe für Kalk- 
tein). Die Wirkungsweise der Temperatur führt 
r Adaptation einer Methode zur geologischen 
ärmemessung : Anwendungen in metamorphen 
xd vererzten Zonen. Die Wirkungen der natiür- 
hen oder künstlichen Radioaktivität, darge- 
lt durch die Sättigungskurve der Wüärme- 
rahlung, ermôglichen interessante Anwendungen 
f zwei verschiedenen Gebieten : Messung der 
fgefangenen radioaktiven Energie mittels Dosi- 
eter und exakte Bestimmung des Alters (Datie- 
ng von Tôpferwaren in der Archäologie und 
m Graniten in der Geologie). 


Le choix du sujet de notre propos axé sur les 
jopriétés d’absorption aux radiations visibles et 
thermoluminescence des minéraux, relève de 
usieurs raisons, à Savoir : 


- le coût relativement peu élevé (environ 
| 300.000 FB) des appareils nécessaires à leur 
exploitation; 

les bases théoriques très différentes, l’absorp- 
tion s'appuyant sur la théorie classique de 
l'optique cristalline connue de longue date, la 
thermoluminescence ‘encore imparfaitement 
expliquée de nos jours et faisant appel à la 
mécanique ondulatoire; 

- les connaissances pratiques acquises dans les 
deux domaines au terme de plusieurs années de 
recherches consacrées à leur étude dans le 
. laboratoire de Minéralogie de la Faculté poly- 
| technique de Mons. 


L'ABSORBANCE DES MINERAUX 
DANS LE SPECTRE VISIBLE 


L’absorption de la lumière par un milieu quel- 
mque obéit à une loi de la forme 


| HN (1) 


1 a, représente lamplitude de l’onde incidente, 


view of the physico-chemical factors likely to 
influence the natural and artificial luminescence 
curves of a given mineral : the chemical poten- 
tialities of cristallisation, temperature, pressure 
and radiations from a radio-active source. The 
influence of the cristallization potentialities leads 
to a method of identification of the facies : appli- 
cations in petrography, stratigraphy, oceanogra- 
phy and prospection (logs in tabular calcareous 
series). The influence of the temperature leads to 
the development of a method of geological ther- 
mometry : applications to metamorphic zones and 
mineralized zones. The effects of natural or arti- 
ficial radio-activity illustrated by the curve of 
saturation of thermoluminescence permit interest- 
ing applications in two different fields : the dosi- 
metry of radio-active energies received and the 
measurement of absolute ages (the dating of 


pottery in archeology and of granites in geology). 


à l’amplitude de l’onde ayant traversé une épais- 
seur s du milieu considéré dont l’absorbance 
mesurée par le coefficient d’absorption B (en 
mm!) est elle-même fonction de la longueur 
d’onde À de la radiation lumineuse d’après la re- 
lation 

2Tk 


qe (2) 
À 


où k désigne l’indice d’extinction du milieu, nom- 
bre sans dimension susceptible de varier avec la 
longueur d’onde. 

Le mécanisme de l’absorption diffère selon que 
le milieu absorbant est ou n’est pas électrique- 
ment conducteur. Dans les milieux non conduc- 
teurs, la perte d'énergie lumineuse correspond à 
une absorption sélective provoquée par un phé- 
nomène de résonnance entre les vibrations pro- 
pres des charges oscillantes et les vibrations 
lumineuses. En pareil cas, la fonction 


8 — f( 6) 


passe par un maximum dans une bande d’absorp- 
tion centrée sur la longueur d’onde propre À, des 
charges oscillantes. Un minéral absorbant dans le 
spectre visible se caractérise par une bande d’ab- 
sorption située, soit au voisinage du spectre visi- 


750 Annales des Mines de Belgique 


ble (cas des minéraux colorés et pléochroïques), 
soit dans le spectre visible (cas des minéraux plus 
ou moins opaques aux radiations visibles). En 
vertu de la relation (2), l’opacité dans le spectre 
visible fait place à une transparence dans le 
domaine infrarouge, d'autant meilleure que la 
longueur d’onde est plus grande, d’où l'intérêt de 
la microscopie par transmission dans le proche 
infrarouge. 

Dans les milieux électriquement conducteurs, la 
perte. d’énergie lumineuse correspond à une 
absorption métallique par conductibilité pour 
laquelle l’absorbance et l’indice d’extinction véri- 
fient les relations. 


B = (4) 
o À 
“ = DAC 6) 


où « représente la conductibilité électrique, n 
l'indice de réfraction et c, une constante. En 
pareil cas, l’indice d’extinction apparaît toujours 
très élevé surtout dans le domaine infrarouge et 
la technique la plus simple pour la mesure de k 
et de B consiste à étudier les propriétés de la 
lumière réfléchie par de tels milieux à l’aide d’un 
microscope à réflexion. 

La mesure de l’absorbance B des minéraux colo- 
rés ou pléochroïques est basée sur la comparaison 
des flux lumineux transmis, d’une part, par la 
lame mince d’épaisseur s du minéral étudié et, 
d’autre part, par une lame de même épaisseur 
d’un minéral étalon transparent. La technique, en 
tout point comparable à celle relative à la 
mesure du pouvoir réflecteur, nécessite l’emploi 
d’une source continue stabilisée, d’un tube pho- 
tomultiplicateur jouant le rôle de cellule oculaire 
et d’un galvanomètre enregistreur. Les résultats 
obtenus avec les grenats (fig. 1) mettent en évi- 
dence une augmentation sensible de l’absorbance 
des variétés titanifères (Toubeau, 1963). Toute 
section anisotrope d’un minéral pléochroïque se 
caractérise à da fois par une biréfringence 
(n1 - n2) et par une biabsorbance 


BEEN (6) 
dont la mesure par la méthode de l’analyseur 
tournant (Toubeau, 1962) s'avère extrêmement 
simple et rapide. Toute lame pléochroïque 
d'épaisseur s en position diagonale sur la platine 
du microscope et dont le retard a été compensé 
apparaît incomplètement éteinte entre nicols croi- 
sés à 90° ; on peut rétablir l’extinction en tournant 
l’analyseur d’un angle 0 lié à la biabsorbance par 
la relation 


In tg (45° + 0) = B5s (7) 
Appliquée aux bhiotites (Toubeau, 1963), la 


7e-8° livraison! 


20 


Fig 


L'absorbance des grenats dans le spectre visible. 
Légende : B: absorbance en mm; À: longueur do 
en my; L 
1, 2, 3 : absorbances d'une mélanite, d'un almand}} | 
et d'un grossulaire. 


méthode a conduit à la conclusion que la bial 
sorbance principale varie en fonction du rappal 
pondéral p — 100 MgO/A où A représente 
somme FeO + 14 [Fe; O; + TiO,] (fig. 2). 


biotites titanifères se caractérisent ici aussi : 


complexe des micas, on voit tout le parti qu’i|} 
peut retirer de la biabsorbance, notamment da} 
l’établissement des isogrades de métamorphism«{} 

Les minéraux opaques dans le spectre vis 
mais transparents dans l’infrarouge comme la pl 
part des oxydes (ilménites, columbo-tantalites,. 
et certains sulfosels (cuivres gris, proustite,. 
peuvent être étudiés avec succès en microsco}] 
par transmission dans le proche infrarouge, te 
nique qui consiste à adjoindre au microsco 
ordinaire un convertisseur d'images infraroug|l 
(Bailly, 1950; Toubeau, 1961). La microscopl 
infrarouge permet les observations diascopiqul 
avec autant de facilité que celle offerte en diil 
copie classique avec des minéraux transpareï||| 
dans le domaine visible (mesures de l’indice Ml 
réfraction, de la biréfringence principale, d’|| 
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1 50 100 150 $ 
Fiqe2 


: La biabsorbance principale des biotites (À — 525 mw). 
égende : B : biabsorbance principale en mm '; 
| p : rapport pondéral 100 MgO/FeO 
+ 1/2 (Fe:O; > TiO:) ; 
d : biotite rouge titanifère; 2 : 
3 : biotite verte. 


biotite brune ; 


ngle d’extinction, de l’angle des axes optiques). 
armi les applications déjà nombreuses de la 
héthode, nous avons retenu l’étude des ilménites 
|: des columbo-tantalites. Les ilménites, dont l’in- 
lice ordinaire de réfraction reste inférieur à 3, 
lonviennent à la réfractométrie infrarouge (À = 
50 my) par immersion du minéral dans des 
queurs très réfringentes et observation de la 
‘ange de Becke (Cervelle, 1967). Les résultats 
btenus se traduisent par une relation simple 
fig. 3) entre la teneur pondérale en MgO et 
indice de réfraction ordinaire, dont l’utilisation 
lavère particulièrement intéressante en prospec- 
ion diamantifère où les ilménites magnésiennes 


Fig: 3. 


! La réfringence des ilménites dans le proche infra-rouge 
(x = 950 mu). 
| opt No: indice ordinaire; T: pourcentage pondéral 
e 


MgO. 
| 
| 


| 
l 
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apparaissent comme des minéraux accompagna- 
teurs du diamant. 

La biréfringence principale (Ng-Np), des 
columbo-tantalites dans l’infrarouge proche (À = 
950 my), elle aussi liée à la teneur pondérale en 
TasO; (fig. 4) (Beugnies et Mozafari, 1968), offre 
la possibilité d’un dosage du tantale, problème 
particulièrement ingrat à résoudre par les métho- 
des classiques de la chimie analytique. 


Fig..4 


Biréfringence principale des columbotantalites dans le proche 
infrarouge (À = 950 my). 
Légende : N;-N; — biréfringence principale; p: rapport 


pondéral Ta:O:/Nb:O5. 


L’absorption dans l’infrarouge lointain ouvre, 
dans certains cas particuliers, des perspectives 
intéressantes. C’est ainsi qu'on peut distinguer 
une variété de diamant (du type Ï) par la pré- 
sence d’une bande d’absorption (fig. 5) centrée 
sur la longueur d’onde À = 8 microns. 


oo 


50 


25 


4 6 8 10 
Fig: 
Spectres d'absorption infrarouge du diamant 
des types I et II. 
Légende: À: longueur d'onde en microns; T: facteur de 


A 5 
transmission en %. 
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7e-8e livraisons 


Lorsque le minéral se caractérise, soit par une 
absorption sélective trop importante couvrant les 
domaines visible et infrarouge, soit par une 
absorption métallique, la mesure de l’absorbance 
ou de l'indice d’extinction doit nécessairement 
faire appel à la microscopie par réflexion qui 
dispose actuellement de deux techniques différen- 
tes, l’une basée sur la mesure du pouvoir réflec- 
teur en réflexion normale, l’autre sur l’ellipsomé- 
trie par réflexion oblique. 

Le pouvoir réflecteur R d’une surface polie 
d’un minéral dont les indices de réfraction et 
d'extinction valent respectivement n et k, dans un 


milieu incident transparent d'indice n, est 
exprimé par la relation 
n — n) + £2 
R — Mens (8) 


(DORE 


Deux mesures de R dans deux milieux incidents 
d'indices différents (généralement l'air et une 
huile) conduisent à deux valeurs de R permettant 
de résoudre deux équations du type (8) aux 
inconnues n et k. 

La méthode a notamment permis de préciser 
l’absorbance de la zinkénite (Lopez-Zoler et 
Bosch-Figueroa, 1970), de la pyrrhotite (Cervelle, 
Caye et Billard, 1970) et des ilménites (Caye et 
Cervelle, 1968). 

L’ellipsométrie par réflexion oblique, qui con- 
duit à des résultats tout aussi précis sans néces- 
siter l’utilisation d’étalon réflecteur, consiste à 
préciser le caractère elliptique de l’onde réfléchie 
sous l’incidence oblique (i — 45°) par une sur- 
face polie du minéral à étudier. L’onde réfléchie 
se caractérise par l’angle d'orientation (y) qui 
fixe la position du grand axe ox de l’ellipse par 
rapport à la direction de polarisation incidente 
et l’angle d’ellipticité (8) lié au rapport d’axes 
de l’ellipse par la relation 

go= T7 ) 
ox 

Les angles y et 8 mesurés à moins de 0°1 près 
conduisent aux valeurs de n et de k (Beugnies, 
1967, Beugnies et Robaszynski, 1969) par résolu- 
tion d’un système d’équations dont les solutions 
générales préalablement établies sont fournies 
sous forme de tables numériques à double entrée. 
La méthode applicable aux minéraux isotropes 
ou anisotropes permet de résoudre des problèmes 
difficiles de diagnose et même de doser certains 
éléments dans les cas favorables de séries isomor- 
phes. C’est ainsi qu’il est possible de distinguer 
rapidement le mispickel de la lôllingite, cette der- 
nière ayant une biabsorbance 4 à 5 fois plus éle- 
vée que celle du mispickel. Parmi les mispickels, 
où le rapport S/As peut subir certaines fluctua- 
tions, l’indice principal Ng varie de 4,91 à 4,46 


lorsque le rapport précité passe de 0,80 à 1,1: 
(Beugnies et Robaszynski, 1969). 
* Il n’est pas exagéré de conclure que labsor 
bance des minéraux dans le spectre visible a o 
vert au microscope polarisant de nouvelles 
fructueuses applications dont l'intérêt ne pe 
échapper aux minéralogistes, aux métallogénistes 
aux pétrographes ou aux prospecteurs. 


LA THERMOLUMINESCENCE DES MINERAUX 


Dans un cristal parfait, électriquement isolan! 
la mécanique quantique assigne aux électrons le 
plus externes des atomes constituants, une “4 
de niveaux énergétiques possibles répartis dans 
bande de valence E, (fig. 6a) séparée de la band 
de conduction E. par une zone interdite couvrar 
une différence énergétique E.-E, telle qu’auc 
électron ne peut accéder à la bande supérieur 
de conduction. La présence d’imperfections dar 
le cristal (impuretés, dislocations, macles...) pe: 
turbe la distribution électronique et introduit 
nouveaux états énergétiques possibles localisé 
dans la zone interdite et jouant le rôle, soit 
centres électropositifs susceptibles de fixer dé 
électrons — ce sont alors des pièges à électron 


bande de prete — soit des centres électrek 
négatifs capables de fixer des charges positivek 
et ce sont alors des pièges à trous dont les niveau 
se trouvent à proximité de la bande de valen 


AE, = E, — E, au 


peut contenir un certain nombre d'électrons pi 
gés lorsque le cristal a subi une excitation provi| 
quée par l’absorption d’une quantité excédentaiil 
d'énergie lui conférant un état métastable (fil 
6c). En pareil cas, le retour des électrons piégd 
à l’un des niveaux de la bande de valence n’e{} 
pas possible directement. Il n’est possible que pif 
le passage préalable de l’électron piégé à la bandf 
de conduction sous l’effet d’une impulsion éne 
gétique au moins égale à la profondeur du pièg 
donnée par (10). Le retour à la bande de valen 
(fig. 6d) se produit alors avec libération d’énei 
gie sous forme de luminescence qui peut êtil 
monochromatique et de fréquence 


EST 
b 


si le retour se fait en une fois, ou polychro 
tique lorsque le retour s'opère par paliers limit 
par des niveaux intermédiaires. La luminescenAl 
déclenchée par une impulsion thermique porte 
nom de thermoluminescence et elle se manifes 
à des températures d’autant plus élevées que I 
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En 
10ne interdite 


=— C} 


a de valence 
d 


ièges à électrons sont plus profonds, la limite 
e détection vers les hautes températures étant 
ixée par le seuil d’incandescence pratiquement 
tué vers 400 °C. La cellule de mesure de l’émis- 
ion thermoluminescente comporte essentielle- 
sent un élément chauffant, un tube photomulti- 
licateur jouant le rôle de détecteur et d’ampli- 
icateur du flux lumineux émis, un système 
enregistrement à deux coordonnées permettant 
relevé de l’intensité d’émission en fonction de 
température. La courbe enregistrée présente un 
tu plusieurs pics dont la hauteur est proportion- 
elle au nombre d'électrons piégés et dont la tem- 
érature mesure la profondeur du piège (Daniels 
lt Saunders, 1950 - Zeller, 1952 - Charlet, 1963, 
1969). Habituellement obtenu à partir d’un cer- 
in volume de matière pulvérisée, l’enregistre- 
nent peut encore être réalisé à partir d’un grain 
nonocristallin isolé dans le champ du microscope 


»ptique (Charlet, 1970). 


Comme le quartz, les feldspaths et les carbo- 
hates se révèlent naturellement thermolumines- 
lents, la quasi-totalité des roches peuvent faire 
objet d’une analyse pétrographique par thermo- 
minescence dont l'intérêt réside dans le fait 
jue la thermoluminescence apparaît comme la 
estitution d’une énergie accumulée dans la roche 
bendant ou après sa formation. La courbe de 
thermoluminescence permet ainsi de préciser les 
ictions syngénétiques ou épigénétiques subies par 
hne roche ou un minéral sous la forme d’une 
Snergie induite par la pression (tectonique, pro- 
fondeur), par les potentiels de cristallisation 
{concentrations des constituants, présence d’impu- 
retés, vitesse de refroidissement ou d’évapora- 
ion), par les transferts thermiques (températu- 
re), par les irradiations (sources radioactives) et 
dont les effets peuvent se marquer à la fois sur 
le nombre et la distribution des pièges à électrons 
(température d'émission) et sur le nombre 
d'électrons piégés (intensité de l’émission). 


L'effet thermique agissant sur un minéral 
comme le quartz qui se caractérise habituelle- 


bande de conduction | 
Ec 


(ll TT TNT | 


LL) 


Les niveaux énergétiques des électrons d'un cristal. 
Légende : a: cristal parfait; b: cristal imparfait avec piège à électron E,; c: cristal 
thermoluminescent avec électron piégé ; d: mécanisme de la thermoluminescence. 


ment par une courbe de thermoluminescence à 
deux pics (fig. 7), se traduit à la fois par un 
déclin (diminution de la hauteur) et une dérive 
(déplacement vers les hautes températures) du 
pic de basse température. La thermoluminescence 
du quartz peut donc utilement faire office de 
thermomètre géologique susceptible de préciser, 
par exemple, les isogrades de métamorphisme ou 
l'existence locale d’un gradient thermique. Le pre- 
mier cas est illustré (fig. 8) par le tracé des 
zones de métamorphisme dans les massifs cam- 
briens de la Haute Ardenne, établi d’après la 


Conditions de préchauffe 
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Déclin et dérive thermiques 
de la thermoluminescence naturelle. 
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La thermoluminescence naturelle des quartzites cambriens 


de l'Ardenne. 


rermoluminescence des quartzites (fig. 9), et 
pmparé aux limites des faciès classiquement 
“connus d’après les minéraux typomorphes tels 
lue la spessartite, le chlorithoïde ou l’ilménite. 
ans bien des cas, la méthode par thermolumi- 
escence s'avère plus précise et offre en outre 
avantage d’être applicable aux séries essentielle- 
ent arénacées, souvent peu propices aux para- 
znèses de métamorphisme. La localisation par 
iermoluminescence de gradient thermique résul- 
unt d’une minéralisation en filon ou en 
nprégnation peut utilement servir le prospecteur 
omme ce fut le cas pour la reconnaissance des 
ones à chalcopyrite à Springdale, Canada (Mac 
lougall, 1966). 


Lorsque la thermoluminescence d’une roche 
étritique découle exclusivement d’actions syngé- 
étiques subies par ses constituants, elle peut con- 
uire à l'établissement de leur « fiche d’origine ». 
Itilisée dans ce sens, la thermoluminescence des 
oches des séries arénacées permet de localiser les 
ratons nourriciers dans le cadre régional d’une 
éographie actuelle ou ancienne. C’est ainsi qu’on 
pu mettre en évidence (Charlet, 1969), au cours 
es temps cambriens, l’existence d’une aire émer- 
ée occupant sensiblement l'actuelle bande silu- 
ienne du Condroz et séparant le bassin braban- 
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çon au nord (fig. 10), alimenté par un quartz 
principalement du type Qï et accessoirement du 
type Qu, d’un bassin ardennais au sud caractérisé 
essentiellement par un quartz Qr en provenance 
du craton condrusien. La méthode d’analyse par 
thermoluminescence ouvre de la sorte aux strati- 
graphes, aux tectoniciens et aux océanographes 
des possibilités d’investigation confirmées à mmain- 
tes reprises (Broquet et Charlet, 1965 - Charlet 
et Waterlot, 1969 - Beugnies, Broquet, Caire, 
Charlet, Duée, Mascle et Truillet, 1969). 


En l’absence de toutes modifications ultérieures 
d’origine tectonique ou métamorphique, la ther- 
moluminescence d’une roche peut être interpré- 
tée comme l'expression de l’action conjointe des 
facteurs physico-chimiques ayant conditionné sa 
formation. Elle permet alors l'identification des 
lithofaciès aussi bien dans les complexes magma- 
tiques (Charlet, 1969 - Beugnies et Charlet, 1970) 
que dans les séries sédimentaires (Bergstrom, 
1956 - Parks, 1953 - Charlet, 1963). En particu- 
lier, l'application au bassin crétacé de Mons 
(Charlet, 1963) montre la possibilité d’y établir 
des corrélations lithostratigraphiques (fig. 11). 
Une telle méthode ouvre de nouvelles perspecti- 
ves à la prospection pétrolière où les logs de 
thermoluminescence peuvent remplacer ou com- 
pléter les logs de résistivité ou de radioactivité. 


Pour étudier l’effet de la radioactivité sur un 
minéral thermoluminescent, il est commode d’an- 
nihiler préalablement sa  thermoluminescence 
naturelle par chauffage à 500 °C, puis de lui res- 
tituer une thermoluminescence artificielle en le 
soumettant à des irradiations de durées croissan- 
tes fournies par une source radioactive comme le 
cobalt 60. En portant l'intensité de thermolumi- 
nescence en fonction de la durée d'exposition, on 
établit une courbe de saturation, où l’on distin- 
gue habituellement (fig. 12) un premier tronçon 
à croissance linéaire traduisant le remplissage 
progressif des pièges à électrons, un deuxième 
tronçon marqué par un maximum résultant de la 
saturation des pièges et un troisième tronçon où 
l'intensité décroît sous l'effet destructeur des for- 
tes doses de radioactivité. La courbe de satura- 
tion, dans sa partie linéaire, exprime la propor- 
tionnalité entre l'intensité de thermoluminescence 
H (mesurée par la hauteur du pic ou l’aire sous- 
tendue par la courbe) et la dose de radiation 
emmagasinée, elle-même proportionnelle au pro- 
duit de l’intensité 1, de la source et du temps 7 
d'exposition, soit 


H — K,27 (12) 


où K, est une constante expérimentale. L’exploi- 
tation de la relation (12) conduit à la dosimétrie 
des radiations y et à la détermination de l’âge 
absolu des roches. 
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Les dosimètres par thermoluminescence utilisés La méthode de datation par thermolu 
comme indicateurs de contrôle dans les labora- nescence consiste à reproduire dans la roche 
toires comportent essentiellement un minéral thermoluminescence artificielle de même intel 
thermoluminescent (fluorine ou feldspath) choisi sité H que sa thermoluminescence naturelle, sui | 
pour ses qualités de sensibilité (K, élevé) et de posée induite par les seuls effets de sa radio 
reproductibilité (K, constant sur de très longues tivité propre d'intensité 1 ayant agi depuis sa fa 
périodes d'utilisation) (Bruaux, 1962 - Grogler, mation jusqu’à nos jours soit pendant une durd| 
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b — Idem au contact du conglomérat ; 


e — Idem à 2 m au-dessus du conglomérat ; 
f — Idem à 5 m au-dessus du conglomérat. 


source artificielle, on peut écrire une relation 


H = Kÿ# (13) 


Ê = c — (14) 


. relation (14) permet la datation de la roche 
r mesure de la durée équivalente d'irradiation 
tt l’activité propre 1. La constante c, qui dépend 
s conditions expérimentales et des unités de 


p H intensité de 


thermoluminescence 


© temps d'irradiation à 
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Courbe de saturation du granite de Gien-sur-Cure. 
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Tension tube 1100 V. - granulométrie 150-200 M. - poids d'échantillon 0,450 g - shunt 1. 


thermoluminescence naturelle des craies du Bassin crétacé de Mons au voisinage de la limite des assises d'Obourg 
et de Trivières. 
jende : a — Craie de Trivières à 2,5 m en dessous du conglomérat à Belemnites ; 


c — Conglomérat à Belemnites et «hard ground >» du mur; 
d — Craie d'Obourg près du contact avec le conglomérat ; 


mesure, est préalablement établie à partir d’une 
série de roches d’âge connu. La méthode est utili- 
sée avec succès pour la datation des évènements 
récents, notamment en archéologie pour la data- 
tion des poteries dont la radioactivité dépend 
essentiellement du carbone 14 (Kennedy, Knopoîf 
et Higgins, 1960 - Aitken, Tite et Reid, 1964). 
La datation des granites, qui met en jeu la radio- 
activité de luranium, du thorium ou du potas- 
sium, soulève des difficultés d’ordre expérimental 
et théorique, mais les résultats déjà acquis (Zeller 
et Ronca, 1962 - Charlet, 1969) laissent entrevoir 
d’énormes possibilités. 


De ce bref aperçu, on emporte la conviction 
que la thermoluminescence des minéraux, malgré 
la connaissance encore imparfaite que nous en 
avons, constitue un outil à la fois précis et puis- 
sant qui ouvre à la géologie moderne, les plus 
brillantes perspectives. 
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Peut-on expliquer le phénomène de dérive 
thermique de la thermoluminescence ? 


A. Beugnies 


Jusqu'à présent le phénomène reste inexpliqué 
malgré les recherches des physiciens pour tenter 
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de le résoudre. Il semble toutefois que la déril 
thermique soit la conséquence d’un mécanisme 
recapture d’un électron au niveau du piège all 
son passage préalable à la bande de conductill 


M. Denaeyer 


Avez-vous appliqué l’analyse par thermoluA| 
nescence aux carbonatites ? | 
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jeugnies 


ien que jusqu’à présent nous n’ayons pas 
re étudié la thermoluminescence des carbona- 
, on peut cependant affirmer que les carbo- 
tes sont thermoluminescentes comme toutes 
roches carbonatées. La thermoluminescence 
duirait sans doute à discerner parmi les car- 
atites plusieurs faciès correspondant à des con- 
ns différentes de formation (température, 
sion, chimisme du milieu). 

es essais effectués sur une dizaine d’échantil- 
; permettraient éventuellement de se faire une 
: plus précise de la validité de la méthode à 
égard. Toutefois, il paraît exclu d'utiliser la 
moluminescence des carbonatites en vue de 
rminer l’âge de leur formation, la thermolu- 
escence des carbonates étant beaucoup trop 
ble aux facteurs autres que la radio-activité. 


G: Panou 


es courbes de dosage des wolframites et des 
umbo-tantalites sont-elles influencées par la 
ence d’autres métaux (Ti, Sn) ou par la 
ur du rapport Fe/Mn ? 


Beugnies 


n ce qui concerne les wolframites, les proprié- 
optiques étudiées (N,; — N, ; 2V ; Ne A c) sont 


uniquement fonction du pourcentage en Fe ou en 
Mn. Pour les columbo-tantalites, les valeurs de 
la biréfringence principale comme celles des indi- 
ces principaux apparaissent uniquement influen- 
cées par les proportions relatives de Ta,;O; et 
Nb:0; ; seule la biabsorbance semble croissante 
avec la teneur en FeO. 


J.M. Legrand 


Vous êtes-vous intéressé à la qualité de la 
lumière émise par thermoluminescence ? 


A. Beugnies 


Jusqu'à présent, nous n'avons pas abordé 
l’analyse spectrale de l’émission de thermolumi- 
nescence relativement facile à réaliser en prin- 
cipe, mais dont la difficulté technique est liée aux 
flux lumineux extrêmement faibles à détecter. Le 
problème a été résolu par utilisation d’un analy- 
seur à multicanaux permettant un enregistrement 
à 3 coordonnées dont l’une correspond à l’échelle 
des longueurs d’onde. Les résultats obtenus, 
notamment aux U.S.A., offrent de nouvelles pos- 
sibilités d'utilisation de la thermoluminescence. 
Il est en effet évident que la longueur d’onde des 
radiations émises constitue un paramètre supplé- 
mentaire qui permet d’affiner encore la méthode 
d'analyse. 


ivant la méthode Budryk 


RESUME 


’auteur donne une extension à la notion de 
lle et de diagonale. 

'artant de cette notion, il donne le moyen de 
crminer systématiquement : 


Toutes les mailles d’un réseau. 

Si un tronçon de circuit appartient à une ou 
des mailles qui ont des diagonales. 

Dans quelle(s) maille(s) un tronçon peut être 
une diagonale. 


L applique la méthode dans le cas d’un incendie 
rr dicter rapidement et sans calcul les mesures 
nédiates à prendre : 


Pour éviter le retournement du courant d’air 
dans certains tronçons de circuit. 

Pour diminuer le danger d’explosion lors de 
la construction de barrages. 


Enfin, il donne un exemple d’application de la 


thode qui permet en général de préjuger : 


De ce qui pourrait se passer si on modifie for- 
tement la résistance d’un tronçon de circuit. 


De la cause d’une inversion dans un tronçon de 
circuit. 


directeur - Direkteur, 
oôrdinatiecentrum Reddingswezen, 
empische Steenweg 555 - 3500 Hasselt. 


ilité de la représentation d'un réseau d'aérage 


Nut van de grafische «Budryk»-voorstelling 


van een ondergronds kolenmijnventilatienet 


SAMENVATTING 


De auteur geeft een uitbreiding aan het begrip 
van maas en diagonaal. 

Vertrekkend van dit begrip, geeft hij het middel 
tot systematische bepaling van : 


a) Al de mazen van een net. 

b) Het feit of een gedeelte van de omloop tot één 
of meerdere mazen met diagonalen behoort. 

c) In welke maas of mazen een gedeelte diagonaal 
kan zijn. 


Hij past de methode toe op een geval van brand, 
om snel en zonder berekeningen de onmiddel- 
lijk te nemen maatregelen te bepalen : 


a) Ter vermijding van een luchtstroomomkering 
in bepaalde gedeelten van de omloop. 

b) Ter vermindering van het ontploffingsgevaar 
tijdens de bouw van dammen. 


Tenslotte geeft hij een voorbeeld van toepassing 
van de methode, die over het algemeen toelaat 
zich voorafgaandelijk een oordeel te vormen : 


a) Over hetgeen zou kunnen gebeuren wanneer 
men in belangrijke mate de weerstand van een 
gedeelte van de omloop zou wijzigen. 

b) Over de mogelijke oorzaken van een lucht- 
stroomomkering in een gedeelte van de omloop. 
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INHALTSANGABE 
Der Verfasser legt den Begriffen « Masche » und 


« Diagonale » einen ümfassenderen Sinn bei. Mit 
Hilfe dieser erweiterien Begriffe kann man sys- 
tematisch bestimmen : 


a) sämtliche Maschen eines Wetternetzes; 
b) ob ein Zweig zu einer der Maschen gehôrt, in 
denen Diagonalen auftreten; 


c) in welcher Masche oder welchen Maschen ein 
Zweig eine Diagonale bilden kann. 


Der Verfasser zeigt, wie man im Falle eines 
Grubenbrandes ohne Berechnungen sofort be- 
stimmen kann, welche MaBnahmen unverzüglich 
zu ergreifen sind, um die Umkehrung des Wetter- 
stromes in einzelnen Zweigen des Netzes zu ver- 
hindern und die Gefahr einer Explosion beim 
Bau der Absperrdämme einzuschränken. 

SchlieBlich gibt er ein Beispiel für die Anwen- 
dung der Methode, mit der man im allgemeinen 
vorherbestimmen kann : 


a) was bei einer starken Erhôühung des Wetter- 
widerstandes in einem Zweig des Netzes ein- 
treten koünnte; 


b) aus welchem Grunde es zur Umkehr der Wet- 
terrichtung in einem Zweig gekommen ist. 


Pour représenter graphiquement un réseau 
d’aérage, nous utilisons le schéma canonique dit 
ouvert de Budryk et le schéma fermé de Bystron. 
Mais dans l’exposé qui suit nous n’envisageons 
pas la maille et la diagonale dans le sens rigou- 
reux de Budryk. 


A) EXTENSION 
DE LA NOTION DE MAILLE ET DE DIAGONALE 


Pour Budryk, une maille est constituée par la 
division d’un courant qui se reconstitue ensuite. 
Exemple : voir figure 1. 


La maille 1 est constituée par un courant qui 
à partir de 1 se divise en deux branches 1 - 2 - 3 
et 1 - 4 - 3, les deux branches se rejoignant en 3 
pour reformer le courant primitif dans son inté- 
gralité. 


‘the mesh and of the diagonal. | 


SUMMARY 


The author gives an extension to the notion! 


nt — 


On the basis of this notion, he demonstrates 
means of determining systematically : 


a) Al the meshes of a network. 

b) Whether a section of circuit belongs to one 
several meshes which have diagonals. 

c) In which mesh or meshes a section may 
diagonal. 


He applies the method in the case of a fire 
dictate, rapidly and without calculation, the imi 
diate steps to be taken : 


a) To avoid the reversal of the air current} 
certain sections of the circuit. 
b) To reduce the danger of explosion when dé 
are under construction. 


Lastly, he gives an example of the applicati 
of the method which, generally speaking, mat 
it possible to presume : 


a) What might happen if the resistance of a | 
tain section of the circuit is modified. | 

b) The cause of an inversion in a section of 
circuit. 


Voor het op grafische wijze voorstellen van 
kolenmijnventilatienet gebruiken wij het z 
naamde open kanonieke « Budryk »-schema en 
gesloten « Bystron »-schema, maar in de hiel 
volgende uiteenzetting beschouwen wij de mn 
en de diagonaal niet helemaal in de betekd} 
die Budryk er aan gaf. | 


A) UITBREIDING 
VAN HET BEGRIP VAN MAAS EN DIAGONA/! 


Volgens Budryk wordt een maas gevormd di} 
een zich verdelende luchtstroom, die zich veril 
gens opnieuw samenvoegt zoals bij wijze van vdl 
beeld op de figuur 1 is aangegeven. 

De maas l is gevormd door een luchtstroil 
die zich vanaf het punt 1 in de twee takdl 
1-2-3 en 1 - 4 - 3 verdeelt, welke twee tak. | 
zich in het punt 3 opnieuw verenigen en 
de oorspronkelijke luchtstroom integraal heri! 
len. 
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Fig. 1. 


Ine diagonale est une liaison entre les deux 
nches de la maille soit 2 - 4, et le sens du 
rant dans cette diagonale est conditionné par 
apport des résistances de différents tronçons 
branches. Le courant va de 2 vers 4 si rl/r2 


r3/r4. 


Vous avons dans tout ce qui va suivre donné 
extension à cette notion de maille, Par exem- 
dans le schéma de la figure 2, Budryk pren- 
it uniquement comme branches de maille 
16-5et 1 - 2 - 4 - 5 et uniquement comme 
gonale 6 - 3 - 4. 

ans ce schéma nous considérons six mailles : 
6-5et1-2-4-5, avec 6 - 3 - 4 comme 


6-3-4et 1 - 2 - 4, avec 2 - 3 comme dia- 
tale. 

5 et 6 - 3 - 4 - 5, sans diagonale. 

6 - 3 et 1 - 2 - 3, sans diagonale. 

4 et 2 - 3 - 4, sans diagonale. 

n- 3:- 4 - 5 et 1 - 6 - 5, avec 6 - 3 comme 


l1s constatons que : 

| Un tronçon peut faire partie d’une branche de 
lmaille et être en même temps diagonale dans 
lune autre maille. 

6 - 3 - 4 est diagonale dans la maille 1 - 6-5 
et1-2-4-5 et appartient aussi à une branche 
dans la maille 1-6-3-4et1-2-4 (fig. 2). 
Le réseau ainsi disséqué, il y a beaucoup de 
imailles et beaucoup de diagonales. Il fallait 
trouver un moyen pour les déterminer systé- 
matiquement. 


B) DETERMINATION SYSTEMATIQUE 
DES MAILLES ET DES DIAGONALES 
ENVISAGEES SUIVANT NOTRE DEFINITION 


Moyen de déterminer : 
a) Toutes les mailles d’un réseau 


Partir d’un schéma fermé. 


* ceux d’où partent deux courants. 


rendre systématiquement chaque nœud et rete- 


Fig. 2. 


Een diagonaal is een verbinding tussen de twee 
takken van een maas, namelijk de verbinding 2 - 4 
op de figuur 1, en de richting van de lucht- 
stroom in deze diagonaal wordt bepaald door de 
aard van de weerstand in verschillende gedeelten 
van de takken. De lucht stroomt van 2 naar 4 
wanneer rl/r2 kleiner is dan r3/r4. 

Aan dit begrip van een maas hebben wij in 
onze huidige nota een bredere betekenis gegeven. 
Op het schema van de figuur 2 zou Budryk enkel 
1-6-5en 1 - 2 - 4 - 5 als tak van een maas 
en alleen 6 - 3 - 4 als diagonaal beschouwen. Op 
dit zelfde schema nemen wij zes mazen in aan- 
merking : 
1-6-5en 1-2-4-5, met 6 - 3 - 4 als diago- 
naal. 
1-6-3-4en 1 - 2 - 4, met 2 - 3 als diagonaal. 


6-5 en 6 - 3 - 4 - 5, zonder diagonaal. 
1-6-3 en 1 - 2 - 3, zonder diagonaal. 

2-4 en 2 - 3 - 4, zonder diagonaal. 
1-2-3-4-5 en 1 - 6 - 5, met 6 - 3 als dia- 


gonaal. 


Mazen en diagonalen op deze wijze bepaald 
zijnde, stellen wij vast : 

a) Een gedeelte kan een deel zijn van een tak 
van een maas en tegelijkertijd in een an- 
dere tak een diagonaal vormen. Zo is 6 - 3 - 4 
een diagonaal in de maas 1 - 6 - 5 en 
1-2 - 4-5, maar tevens een tak in de maas 
1-6-3-4 en 1 - 2 - 4 (zie de figuur 2). 

b) Bij dusdanige ontleding van het net blijken 
er veel mazen en veel diagonalen te zijn. 
Daarom zochten wij een systematisch middel 
voor opsporing ervan. 


B) SYSTEMATISCHE DETERMINATIE 
VAN DE VOLGENS ONZE DEFINITIE 
BESCHOUWDE MAZEN EN DIAGONALEN 


Middel ter bepaling : 
a) Van alle mazen van een ventilatienet 


Vertrekkend van een gesloten schema, beschou- 
wen Wij systematisch ieder knooppunt en weer- 
houden wij deze waarvan twee luchtstromen ver- 
trekken. 
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Pour chacun d’eux, considérer successivement 
chacun des nœuds suivants et voir s’il est relié 
au nœud étudié par au moins deux branches 
n’ayant aucun autre point commun. 


b) Si un tronçon de circuit 
appartient à une ou plusieurs mailles 
qui ont une ou plusieurs diagonales 


— Première méthode 
Partir d’un schéma fermé. 
1°) Ecrire tous des tronçons dont le tronçon con- 
sidéré fait partie. 
2°) Pour chacun de ces tronçons : 

— Rechercher s'il existe d’autres tronçons 
ayant même point de départ et même 
point d’arrivée et n’ayant aucun autre 
point commun. 

— Ecrire les mailles ainsi trouvées. 

3°) Pour chacune de ces maïlles, associer systé- 
matiquement chaque nœud du premier tron- 
çon avec chaque nœud du second. Lorsqu'une 
telle dérivation existe, elle est une diagonale 
dans la maille considérée. 


— Deuxième méthode 


Une autre méthode, plus rapide lorsque le schéma 
est simple, consiste à : 


1) Ecrire tous les tronçons dont le tronçon consi- 
déré fait partie. 

2) Examiner pour chacun de ces tronçons toutes 
les dérivations qui en partent ou y arrivent. 
Une dérivation qui aboutit sur un autre tron- 
çon qui a un point de départ et d’arrivée com- 
muns avec le premier est une diagonale à con- 
dition que cette dérivation aboutisse sur le 
deuxième tronçon en un point situé à l’intérieur 
de la maille formée par les deux tronçons 
envisagés. 


A titre d'exercice nous utilisons la première 
méthode dans l’exemple d'application qui suit et 
tantôt l’une et tantôt l’autre au chapitre D. 


c) Dans quelle(s) maille(s) 
un tronçon de circuit peut être diagonale 
ou peut faire partie d’une diagonale 


Partir d’un schéma fermé. 
1°) Ecrire tous les tronçons dont le tronçon con- 
sidéré fait partie. 
2°) Pour chacun de ces tronçons : 
a) Prendre en considération chaque nœud 
situé en amont aérage et d’où partent à la 


Voor ieder van hen beschouwen wij achtere! 
volgens elk der volgende knooppunten en gè 
wij na of zij met het bestudeerde knooppunt 1| 
bonden zijn door ten minste twee takken zonil 
enig ander gemeenschappelijk punt. 


b) Of een gedeelte van het ventilatienet | 
behoort tot één of meerdere mazen | 
met één of meerdere diagonalen 


— Eerste methode 
Vertrekken van een gesloten schema. 
1°) Alle gedeelten noteren  Waarvan 
beschouwde gedeelte deel uitmaakt, 
2°) Voor elk van deze gedeelten : 

— Opzoeken of er andere gedeelten best 
met hetzelfde begin- en eindpunt 
zonder enig gemeenschappe 
punt. | 

— Al de aldus gevonden mazen noteren. 


ander 


3°) Voor elk van deze mazen systematisch ie} 
knooppunt van het eerste gedeelte met 
knooppunt van het tweede gedeelte assot 
ren. Wanneer een zulkdanige deriv 
bestaat, is zij een diagonaal in de beschouy 
maas. | 


— Tweede methode 


Eëén andere methode, die in het geval van | 
eenvoudig schema een snellere uitvoering daarsti 
bestaat uit : | 
1) Alle gedeelten noteren waarvan het beschot! 
de gedeelte deel uitmaakt. L 

2) Voor elk van deze gedeelten de er van Y 
trekkende en de er aankomende derivaties | 
zoeken. | 
Een derivatie, uitlopend op een ander gedeet 
dat met het eerste een vertrekpunt en een & 
komstpunt gemeenschappelijk heeft, is 
diagonaal, op voorwaarde dat zij op het twe4) 
gedeelte uitloopt in een punt, gelegen bin 
de maas, gevormd door de twee beschou 
gedeelten. 


{ll 


Bij wijze van oefening gebruiken wij de eer|| 
methode in het hierna volgende toepassingsval| 
beeld en passen wij in het hoofdstuk D nu eensil 
eerste en dan weer de tweede methode toe. 


c) In welke maas of mazen 
een gedeelte van de luchtstroomomloop 
een diagonaal of een gedeelte van een diagoni|| 
kan zijn 

Vertrekken van een gesloten schema. 
1°) Alle gedeelten noteren  waarvan 

beschouwde gedeelte deel uitmaakt. 
2°) Voor elk van deze gedeelten : | 
a) Ieder luchtstroomopwaarts gelegen knoil| 
punt beschouwen waarvan tegelijkert | 
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fois une branche passant par son extré- 

mité amont et une branche passant par 

son extrémité aval. 
b) A partir de chacun des nœuds retenus 

en a: 

— Ecrire toutes les branches qui passent 
par son extrémité amont, qui ne com- 
mencent pas à cette extrémité et n’ont 
aucun point commun avec lui. L’en- 
semble de ces branches constitue le 
groupe À. 


— Ecrire toutes les branches qui passent 
par son extrémité aval, qui ne se ter- 
minent pas à cette extrémité et n’ont 
aucun point commun avec lui. L’en- 
semble de ces branches constitue le 
groupe B. 


?) Pour former les mailles où le tronçon étudié 
pourrait être diagonale : 


— Considérer l’une après l’autre chaque 
branche du groupe A. 

— Accoupler à chacune de ces branches la 
ou les branches du groupe B qui partent 
du même point, arrivent au même point, 
et n’ont aucun nœud commun avec la 


branche du groupe A. 


xemple d'application : 

Nous partons du réseau représenté par le sché- 
ia canonique donné figure 3. Un quelconque des 
‘hémas fermés est dessiné (fig. 4). 


Fig: 


Partant de ce schéma fermé : 


) Trouver toutes les mailles 


| . 
- Prendre successivement chaque nœud. 


een door zijn luchtstroomopwaartse en 
een door zijn luchtstroomafwaartse uit- 
einde passerende tak vertrekt. 


b) Vertrekkend van ieder van de weerhou- 
den knooppunten : 

— Noteren wij alle door hun lucht- 
stroomopwaartse uiteinden passerende 
takken, die hun oorsprong niet aan 
deze uiteinden hebben en die er tevens 
geen punt mee gemeenschappelijk 
hebben. Het geheel van deze takken 
vormt dan de groep A. 

— Noteren wij alle door hun lucht- 
stroomafwaartse uiteinden passerende 
takken, die hun eindpunt niet aan 
deze uiteinden hebben en die er tevens 
geen punt mee gemeenschappelijk 
hebben. Het geheel van deze takken 
vormt dan de groep B. 

3°) Voor het vormen van de mazen waarin het 
bestudeerde gedeelte een diagonaal zou kun- 
nen zijn : 

-— Beschouwen wij één na één iedere tak 
van de groep A. 

— Associëren wij met elk van deze takken 
de tak of takken van de groep B die van 
hetzelfde punt vertrekken, in hetzelfde 
punt aankomen en geen enkel knooppunt 
gemeenschappelijk met de tak van groep 
A hebben. 


Voorbeeld van toepassing : 

Wij vertrekken van het ventilatienet, voorge- 
steld door het kanorieke schema van de figuur 3. 
Om het even welk gesloten schema wordt getekend 
(figuur 4). 


los < 


Vertrekkend van dit gesloten schema : 
a) Alle mazen opzoeken : 


— Achtereenvolgens ieder knooppunt beschou- 
wen. 
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— Chercher à le relier systématiquement à cha- 
cun des nœuds suivants. 


Nœud 1 

— Entre 1 et 2 : pas d’autre branche que 1 - 2. 

— Entre 1 et 3: 1-2-3 et 1 - 6 - 3, formant 
une maille. 

— Entre 1 et 4: 1-2-4 et 1 - 6 - 3 - 4, for- 


mant une maille. 


— Entre 1 et 5 : branches 1-2 -4-5 
1-2-3-4-5 
176 7756 
1-6-3-7-5 
DST Se S 


Les branches n’ayant aucun point commun et 
formant donc une maille sont : 
120047 5er 1e 07-72-75 
1-2-4-5æ&1-6-3-7-5 
1-2-3-4-5æ&1-6-7-5 
— Entre 1 et 6: pas d'autre branche que 1 - 6. 
— Entre let 7: 1-2-3-7et 1 - 6 - 7, for- 


mant une maille. 


Nœud 2 
— Entre 2 et 3: pas d’autre branche que 2 - 3. 
— Entre 2 et 4: 2-4 et 2 - 3 - 4, formant une 

maille. 
— Entre 2e&t5:2-4.-5et 2 - 3 - 7 - 5,for- 

mant une maille. 
— Entre 2 et 7 : une seule branche 
Nœud 3 
— Entre 3 et 4: pas d’autre branche que 3 - 4. 
— Entre 3 et 5: 3 - 4-5 et 3 - 7 - 5, formant 

une maïlle. 
— Entre 3 et 7 : pas d’autre branche que 3 - 7. 
Nœud 4 

Il n’y a pas deux branches qui en partent. 
Nœud 5 

Il n’y a pas deux branches qui en partent. 
Nœud 6 
— Entre 6 et 3 : pas d'autre branche que 6 - 3. 
— Entre 6 et 4 : pas d'autre branche que 6 - 3 - 4. 
— Entre 6 et 5: 6-7-5et6-3-4-5,formant 

une maille. 

— Entre 6 et 7: 6 - 7 et 6 - 3 - 7, formant une 

maille. 
Nœud 7 


Il n’y a pas deux branches qui en partent. 


2 9-0 


Nous avons donc 11 mailles au total. 


b) Chercher si un tronçon de circuit appartient à 
une ou des mailles qui ont des diagonales 
(par la première méthode) 


Chercher par exemple si le tronçon 2 - 4 appar- 
tient à des mailles qui ont des diagonales. Si tel 
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__ leder van deze knooppunten systematisch mi 
elk van de volgende knooppunten trachten | 
verbinden. | 


Knooppunt 1 

— Tussen 1 en 2: geen andere tak dan 1 -. 

— Tussen L en 3: 1-2 -3 en 1 - 6 - 3; 
maas vormend. | 

— Tussen 1 en 4: 1 - 2- 4 en 1-6 -S# 
een maas vormend. 

— Tussen 1 en 5 : takken 


1-2- 
1-2- 
1-6- 
1-6- 
L-2- 
De takken die geen enkel punt gemeensch 
pelijk hebben en die dus een maas vormen zij 
1-2-4-5enl1-6-7-5 
1-2-4-5en1-6-3-7-5 
1L2-3-4-5enl1-6-7-5 
— Tussen 1 en 6 : geen andere tak dan 1 - 6. 
— Tussen len7:1-2-3-7enl-6- 


een maas vormend. 


Knooppunt 2 
— Tussen 2 en 3: geen andere tak dan 2 - 3.! 
— Tussen 2 en 4: 2 - 4 en 2 - 3 -4, een ma 
vormend. | 
— Tussen 2en5:2-4-5en2-3-7-| 
een maas vormend. | 
— Tussen 2 en 7 : enkel de tak 2 - 3 - 7. 
Knooppunt 3 | 
— Tussen 3 en 4: geen andere tak dan 3 - 
— Tussen 3 en 5: 3 - 4 - 5 en 3 - 7 - 5, e4 
maas vormend. | 
— Tussen 3 en 7: geen andere tak dan 3 - 
Knooppunt 4 | 
Er zijn geen twee takken die er van vertrekkei 
Knooppunt 5 | 
Er zijn geen twee takken die er van vertrekke:| 
Knooppunt 6 


— Tussen 6 en 3: geen andere tak dan 6 - | 
— Tussen 6 en 4 : geen andere tak dan 6 - 3 -. 
— Tussen 6 en 5: 6 - 7 - 5 en 6 - 3 - 4 -| 

een maas vormend. | 
— Tussen 6 en 7 : 6 - 7 en 6 - 3 - 7, een mai 

vormend. 
Knooppunt 7 


Er zijn geen twee takken die ervan vertrekk 


Wij hebben dus elf mazen in het totaal. 


b) Opzoeken of een gedeelte van het ventilatiene 
tot één of meerdere mazen met diagonal 
behoort (volgens de eerste methode) | 

Bijvoorbeeld opzoeken of het gedeelte 2 - 4 te 
riazen met diagonalen behoort. Indien zulk 


1 le cas, l'ouverture des portes dans 2 - 4 pour- 
lit occasionner une inversion dans ces diagonales. 


) 2 - 4 fait partie des tronçons 2 - 4, 2 - 4-5, 
l1-2-4-:5"et 1-2 -'4. 
) Chercher les mailles formées par chacun de 
ces tronçons avec un autre tronçon ayant les 
mêmes extrémités : 
- 4: 


— Tronçon 2 forme une maille avec 


2-3-A4, 

— Tronçon 2 - 4 - 5 : forme une maille avec 
PES SP RONA 

— Tronçon 1 - 2 - 4 - 5 : forme deux mailles 
avec respectivement 1 - 6 - 7 - 5 et 
1 EDESK RP EE PERTE 

— Tronçon 1 - 2 - 4 : forme une maille avec 
1-6-3-4. 

Pour chaque maille, associer chaque nœud 

d’un tronçon avec chaque nœud de l’autre : 


het geval is, kan het openen van de ventilatie- 
deuren in 2 - 4 een luchtomkering in deze diago- 
nalen veroorzaken. 


ile 


2) 


) 2 - 4 maakt deel uit van de gedeelten 2 - 4, 
2-4-5,1 - 2-4 -51en 1-2 - 4. 
Opzoeken welke mazen gevormd worden 
door ieder van deze gedeelten met een ander 
gedeelte met dezelfde uiteinden : 


— Gedeelte 2 - 4: vormt een maas met 
2-3-4. 

— Gedeelte 2 - 4 - 5 : vormt een maas met 
2Us re ae D: 


Gedeelte 1 - 2 - 4 - 5 : vormt twee mazen, 
respektievelijk met 1 - 6 - 7 - 5 en met 
LOS are) 

Gedeelte 1 - 2 - 4: vormt een maas met 
le 6513. 4. 


AQU : : É 4 | Pas de diagonale. 
D Maille |2-4-5 — Entre 4 et 3: diagonale 3 - 4. 
2-3-7-5 | — Entre 4 et 7: pas de diagonale, 
— Maille | 1-2 - 4-5 | — Entre 2 et 6: pas de diagonale. 
1-6-7-5 | — Entre 2 et 7 : diagonale 2 - 3 - 7. 
— Entre 4 et 6: diagonale 6 - 3 - 4. 
— Entre 4 et 7: pas de diagonale. 
— Maille |1-2-4-5 Deux nouvelles possibilités : 
1-6-3-7-5 | — Entre 2 et 3: diagonale 2 - 3. 
— Entre 4 et 3: diagonale 3 - 4. 
— Maille | 1-2-4 — Entre 2 et 6: pas de diagonale. 
1-6- 3-4 | — Entre 2 et 3: diagonale 2 - 3. 
Récapitulons : 
3 - 4 est diagonale dans | 2-4-5 
2-8 1-5 (fig. 5) 
et dans| 1-2-4-5 
Ion SR fS:0) 
3°) Voor iedere maas elk knooppunt van een 
gedeelte associëren met ieder knooppunt van 
het andere gedeelte : 
Re - | : Ln | Geen diagonaal. 
— Maas |2-4-5 Tussen 4 en 3 : diagonaal 3 - 4. 
DTA IENT 05 | Tussen 4 en 7 : geen diagonaal. 
— Maas | 1-2-4-5 | Tussen 2 en 6: geen diagonaal. 
1-6-7-5 |Tussen 2 en 7 : diagonaal 2 - 3 - 7. 
Tussen 4 en 6 : diagonaal 6 - 3 - 4. 
Tussen 4 en 4%: geen diagonaal. 
— Maas |1-2-4-5 Twee nieuwe mogelijkheden : 
1-6-3-7-5|— Tussen 2 en 3 : diagonaal 2 - 3. 
— Tussen 4 en 3 : diagonaal 3 -4. 
— Maas |1-2-4 Tussen 2 en 6 : geen diagonaal. 
1-6-3-4 | Tussen 2 en 3 : diagonaal 2 - 3. 
Rekapitulerend : 
3 - 4 is diagonaal in |2-4-5 
LASER ENS (fig. 5) 
1-2-4-5 
1-6-3-7-5 (fig. 6) 
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2 5 
7 
Fig: 
2-3-17est diagonale dans | 1-2-4-5 
LC oi) 
6-3-4est diagonale dans | 1-2-4-5 
1-6-7-5 (fig. 8) 


2 - 3 est diagonale dans 


et dans 


rh EH 
L 

SN © ND 
L 


Fig. 9. 


L'ouverture des portes en 2 - 4 pourrait donc 
provoquer une inversion : 


— Dans 3 - 4, d’après les figures 5 et 6. 
— Dans 2 - 3 - 7, d’après la figure 7. 
— Dans 6 - 3 - 4, d’après la figure 8. 
— Dans 2 - 3, d’après les figures 9 et 10. 


C'est-à-dire tous les tronçons qui partent ou 
aboutissent au nœud 3, et ces tronçons seuls, sont 
susceptibles d’une inversion. 


c) Chercher dans quelle(s) maille(s) un tronçon 
peut être diagonale ou peut faire partie d’une 
diagonale 


‘Cherchons par exemple dans quelles maïlles le 
tronçon 3 - 4 peut être diagonale. 
1°) 3 - 4 fait partie des tronçons 3 - 4, 2 - 3-4 
et 6- 3-4. 


7°-8° afleveringe 


Fig: 6. 


2 - 3 - 7 is diagonaal in 


6 - 3 - 4 is diagonaal in | 


ee bb h 
L] 


2 - 3 is diagonaal in | 1-2-4-5 | 
1-6-3-7-5 (figæ! 
en in | 1-2-4 
1-6-3-4. (is 
2 
1 | 
: | 
| 
6 | 
Fig. 10. 


Het openen van de ventilatiedeuren in 2 - | 
zou dus een luchtstroomomkering kunnen veroall 
zaken in : (l: 
— 3 - 4, volgens de figuren 5 en 6. 
— 2-3 -7, volgens de figuur 7. 

— 6 - 3 - 4, volgens de figuur 8. 
— 2-3, volgens de figuren 9 en 10. 


Dit wil zeggen dat al de gedeelten, en enkel d l 
gedeelten, vertrekkend van of aankomend in h4lf 
knooppunt 3, aan een luchtstroomomkering onde! 
hevig kunnen zijn. 


c) Opzoeken in welke maas of mazen een gedeelil| 
een diagonaal of een deel van een diagonai! 
kan zijn : Îl 


Zoeken wij bijvoorbeeld op in welke mazen hill 
gedeelte 3 - 4 een diagonaal kan zijn. 


1°) 3-4 is een deel van de gedeelten 3 - 4, 2 - 3 | 
en 6 - 3 - 4. 


{) — Tronçon 3 - 4: 


Partant du nœud 2, nous avons : 


Groupe A:2-3-7-5 
Groupe B:2-4-5 


Partant du nœud 1, nous avons : 


Groupe A: 1-2-3-7-5 
PSG ENTE AS 

Groupe B:1-2-4-5 

Partant du nœud 6, nous avons 


Groupe A:6-3-7-5 
Groupe B : Néant 
— Tronçon 2 - 3 - 4: 
Un seul nœud en amont aérage : 1 


Partant du nœud 1, nous avons : 


Groupe A : Néant 
Groupe B : Néant 
— Tronçon 6 - 3 - 4: 
Un seul nœud en amont aérage : 1 


Partant du nœud 1, nous avons : 


Groupe A:1-6-7-5 
1-2-4-5 


°) Rassemblons les groupes A et B : 
An20e3 Tu 5 

-3-7-5 

ASS -n10- 19 

62-27,-.,5 

-4-5 

-2-4-5 


B : 


ND en © 
L] 


Maille où 3 - 4 est diagonale. 


LI 
O1 QI 


Pas de point de départ commun. 


| Pas de point de départ commun. 


L] 
B J QI À JO 1 
LI 


5 Pas de point de départ commun. 
Pas de point de départ commun. 
Point 2 en commun. 


Pas de point de départ commun. 


LI 
DO BO NN À N D © ER Œ D CC BR 
L 


: 
BE 1 QI BB @Œ@ O1 
L] 
QU C1 -] 


Les nœuds en amont aérage sont : 2, l et 6. 


Lccouplons chaque tronçon de A avec ceux de B : 


Maille où 6-3 -4 est diagonale. 


2°) — Gedeelte 3 - 4 : 
De  luchtstroomopwaartse knooppunten 
zijn : 2, L1 en 6. 
Vertrekkend van het knooppunt 2 hebben 
Wi] : 
Groep A:2-3-7-5 
Groep B:2-4-5 
Vertrekkend van het knooppunt 1 hebben 
Wij : 
Groep A:1-2-3-7-5 
125 Gare te nn 
Groep B:1-2-4-5 
Vertrekkend van het knooppunt 6 hebben 
wi] : 
Groep A :6-3-7-5 
Groep B : Nihil 
— Gedeelte 2 - 3,- 4: 


Eén enkel luchtstroomopwaarts knoop- 


punt : 1] 
Vertrekkend van het knooppunt 1 hebben 
Wij : 


Groep A : Nihil 
Groep B : Nihil 
—Gedeelte 6 3-74": 


Eén enkel luchtstroomopwaarts knoop- 


punt : L. 
Vertrekkend van het knooppunt 1 hebben 


Groep A:1-6-7-5 
Groep B:1-2-4-5 


3°) Verzamelen wij nu de groepen À en B : 


À 124-4387 ta-00 


6:08 vtr D 
12:52 %-1092270-45 
1 01272575 
B:2-4-5 
1-2-4.-5 


Associéren wij ieder gedeelte van de groep A 
met dit van de groep B : 


2-3-7-5 | Maas waarin 3 - 4 een diagonaal 
2-4-5 is. 

2-3-7-5 |Geen gemeenschappelijk vertrek- 
O4 ut 

GEI EUTS- Geen gemeenschappelijk vertrek- 
2-4-5 punt. 

6-3-7-5|Geen gemeenschappelijk vertrek- 
1-2-4-5 punt. 

1-2-3-7-5| Geen gemeenschappelijk ver- 
2-4-5 trekpunt. 

A a on 

14e RUE ; Punt 2 is gemeenschappelijk. 
1-6-7-5 Geen gemeenschappelijk ver- 
2-4-5 trekpunt. 

1-6-7-5 Maas waarin 6 - 3 - 4 een dia- 
1-2-4-5 gonaal is. 
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Finalement : 


3 - 4 est uniquement diagonale dans la maille 
2-3-7-5/2- 4-5, 

6-3-4 est uniquement diagonale dans Ja 
maille 1-6-7-5/1-2-4-5. 


2 - 3 - 4 n’est pas diagonale. 


Une inversion dans 3 - 4 proviendra très proba- 
blement d’une modification très importante dans 
une des branches de ces deux mailles. 


C) QUE DEVIENT DANS CE CAS 
LA RELATION 
EXPRIMANT LE SENS DU COURANT D'AIR 
DANS UNE DIAGONALE 
EN FONCTION DES RESISTANCES 
DES TRONÇONS DES BRANCHES DE LA MAILLE ? 


La relation donnée en A (rl/r2 < rä3/r4) et 
exprimant le sens du courant d’air dans une dia- 
gonale en fonction des résistances des tronçons 
des branches de la maïlle n’est plus rigoureuse, 
mais il reste valable qu’une modification impor- 
tante dans la résistance d’une branche d’une 
maille ainsi considérée, si on ne change rien dans 
le reste du réseau, peut modifier de façon très 
importante l'intensité et même le sens du courant 
d’air dans la diagonale. 


Compte tenu de la réflexion ci-dessus, il faut 
bien remarquer que les indications que donne 
cette méthode sont qualitatives et pas quantita- 
tives. Elles ne sont pas non plus rigoureuses. 

Nous disons : «Il est très probable que cela 
se passera comme cela, ou il est très possible que 
la modification observée provienne de cela ». 


Mais il est déjà très important de pouvoir déter- 
miner ce qui pourrait se passer ou ce qui pour- 
rait être la cause de telle ou telle modification. 
Le calcul du réseau par ordinateur est certaine- 
ment l'idéal, mais pour cela il faut un ordinateur 
qui possède tous les circuits en mémoire, et il 
faut aussi avoir mesuré les pressions en chaque 
nœud et calculé la résistance de tous les tronçons 
du réseau. 


Et même quand on possède un ordinateur, il 
y a grand intérêt à dessiner les circuits d’aérage 
sous la forme Budryk, car alors, sachant ce qui 
pourra probablement se passer, on connaît les 
questions à poser à l'ordinateur et on peut très 
rapidement obtenir des valeurs chiffrées exactes. 
C’est ce que Patigny, dans une communication 
faite à l’Université de Louvain, et Casadamont 
dans une communication faite aux journées 
d’études de Saarbrücken (Journées internationales 


Uiteindelijk : 
3 - 4 is alleen diagonaal in de maas 
2-3-7-5/2-4-5. 
6 - 3 - 4 is alleen diagonaal in de maas 
1-6-7- 5/1 3408 
2 - 3 - 4 is geen diagonaal. 


Een luchtomkering in 3 - 4 zal zeer waarschijn 
lijk voortkomen van een zeer belangrijke wijzi: 
ging in één van de takken van deze twee mazen 


C) WAT ZAL ER IN DIT GEVAL GEWORDEN 
VAN DE RELATIE 
DIE DE RICHTING VAN DE LUCHTSTROOM 
IN EEN DIAGONAAL AANGEEFT 
IN FUNKTIE VAN DE WEERSTAND 
VAN DE GEDEELTEN VAN DE TAKKEN 
VAN EEN MAAS ? 


| 
| 
| 


De in À gegeven verhouding (rl/r2 kleiner dar 
r3/r4), die de richting van de luchtstroom in eerÿ 
diagonaal uitdrukt in funktie van de weerstand 
van de takgedeelten van de maas, is niet meer 20 
absoluut, maar toch blijft gelden dat een belang# 
rijke wijziging in de weerstand van een tak vari 
de aldus beschouwde maas de intensiteit en zelfs 
de richting van de luchtstroom in de diagonaaill 
in aanZienlijke mate kan veranderen, wanneerk 
men voor het overige aan het ventilatienet nietsÿ 
wijzigt. | 

Rekening houdend met deze bedenking, dientf 


deze methode kwalitatief en niet kwantitatie 
zijn. Zij zijn trouwens ook niet absoluut. Daarom 
zegge men: Het is waarschijnlijk dat dit of 
deze wijze zal gebeuren of het is zeer goed moge: 
lijk dat de beschouwde wijziging van dit of dai 
voortkomt. 

Het is echter reeds zeer belangrijk te kunnenl 
bepalen wat zich zou kunnen voordoen of welke 
de oorzaak zou kunnen zijn van deze of gene 
wiJziging. 


1 


Een berekening met behulp van een ordinatoil| 
zou zeker meer juiste gegevens kunnen verstrek: 
ken, maar hiervoor zou de ordinator alle lucht{ 
stroomomlopen in het geheugen moeten hebbenl 
en zouden de druk van ieder knooppunt en del} 
weerstand in alle ventilatienetgedeelten moetenil 
bepaald zijn. Zelfs wanneer men over een ordiill 
nator beschikt, blijft het van groot belang dell 
luchtstroomomlopen onder de Budryk-vorm te te:ll 
kenen, want alsdan, wetend wat er kan gebeurenil! 
kent men de aan de ordinator te stellen vragen enl 
kan men zeer snel de juist berekende waardenll 
bekomen. Zulks werd aangeduid door Patigny bill 
gelegenheid van een voordracht aan de Kathol 
lieke Universiteit van Leuven en door Casada 
mont in een uiteenzetting op de informatiedagenf 
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étude et d’information sur les problèmes de 
lcurité minière à l'intention des ingénieurs des 
ines, organisées par l’Organe Permanent pour 

Sécurité et la Salubrité dans les Mines de 
ouille de la Commission des Communautés 
ropéennes) ont montré. Tous deux associent le 
fhéma Budryk et l’ordinateur. 


D’aucuns ont dit que le schéma était difficile 
kfaire pour les mines ayant un réseau d’aérage 
mmpliqué. C’est précisément lorsque le réseau est 
bmpliqué que le schéma canonique peut donner 
) plus d'aide. Avec un peu d'exercice et si on 
mmence par des cas simples, on acquiert très 
te le doigté nécessaire. L'exemple choisi par 
atigny dans son exposé était le réseau d’aérage 
> la mine « Holland » dans le bassin de la Rubr 
République Fédérale Allemande). C'était un 
‘seau très compliqué et c’est grâce au schéma 
udryk qu’on a pu rapidement sérier toutes les 
estions à poser à l’ordinateur. Il y aurait, quant 
inous, très grand avantage que chaque ingénieur 
> division possède le schéma canonique de sa 
ivision. 


1 Si un incendie se déclare à quelqu’endroit, il 
essine le circuit fermé en mettant en opposition 
Éométrique la force aéromotrice qui se situe 
atre l’entrée et la sortie d’air de sa division et 
force aéromotrice de l’incendie. Il peut ainsi 
rendre compte immédiatement des dangers 
enversement d’aérage, explosion, etc.) et des 
hesures à prendre. 


D) EXEMPLE 
D'APPLICATION DE LA METHODE 
DANS LE CAS D'UN INCENDIE 


| Cette méthode permet en cas d'incendie de dic- 
kr rapidement et sans calcul les mesures immé- 


) Pour éviter le retournement du courant d’air 
| dans certains chantiers ou tronçons de voie. 


construction de barrages. 


| Pour faciliter l'exposé, nous traiterons un 
(xemple. 

La figure 11 représente plus ou moins en pers- 
>ective le schéma d’aérage d’un quartier. 


Dans ce quartier il y a deux tailles en exploi- 
ation : la taille 12 - 13 avec aérage montant et 
taille 3 - 4 avec aérage descendant. 


Partant de la figure 11 nous dessinons le 


chéma canonique de Budryk (fig. 12). Ce schéma 


te Saarbrücken/Duitse Bondsrepubliek (interna- 
tionale studie- en informatiedagen aangaande 
veiligheidsproblemen in de steenkolenmijnen, ter 
intentie van de mijningenieurs georganiseerd 
door het Permanent Orgaan voor de Veiligheid 
en de Gezondheidsvoorwaarden in de Steenkolen- 
mijnen van de Kommissie van de Europese 
Gemeenschappen). Beiden associéren zij het 
« Budryk »-schema en de ordinator. 

Sommigen hebben gezegd dat het « Budryk »- 
schema moeilijk te maken is voor hetgeen betreft 
de mijnen met een ingewikkeld ventilatienet. Het 
is nochtans precies dan dat het kanonieke schema 
de meeste hulp bieden kan. Met een weinig oefe- 
ning en door met eenvoudige gevallen te beginnen 
verwerft men vlug de* vereiste behendigheiïd. 


” Het door Patigny gekozen voorbeeld voor zijn 
voordracht te Leuven was het ventilatienet van 
de « Holland »-mijn van het Ruhr-gebied (Duitse 
Bondsrepubliek). Dit net was zeer ingewikkeld, 
maar door toepassing van de « Budryk »-methode 
konden alle aan de ordinator te stellen vragen 
bepaald worden, zonder ook maar één te vergeten. 

Het ware wenselijk dat iedere afdelingsinge- 
nieur het kanonieke schema van zijn divisie zou 
bezitten. Bij het uitbreken van een brand zou hij 
aldus het gesloten schema kunnen tekenen door 
de aëromotorische kracht van het vuur en deze 
gelegen tussen de luchtingang en de luchtuitgang 
van zijn afdeling in geometrische oppositie te 
plaatsen. Op deze manier zou hij zich dan onmid- 
dellijk rekenschap kunnen geven van de gevaren 
(luchtstroomomkering, ontploffing, enz.….) en van 
de te treffen maatregelen. 


D) VOORBEELD VAN TOEPASSING 
VAN DE METHODE IN GEVAL VAN BRAND 


De besproken methode maakt het mogelijk in 
geval van brand snel en zonder rekenen de onmid- 
dellijk te nemen maatregelen te bepalen : 


a) Ter vermijding van een omkering van de 
luchtstroom in bepaalde werkplaatsen of 
galerijgedeelten. 

b) Ter vermindering van het ontploffingsgevaar 
bij het oprichten van afdammingen. 


Voor het gemak van de uiteenzetting zullen 
wij een voorbeeld behandelen. 

De figuur 11 stelt, min of meer in perspektief, 
het verluchtingsschema van een afdeling voor. In 
deze afdeling zijn er twee pijlers in uitbating : 


1°) De pijler 12 - 13 met stijgende verluchting. 
2°) De pijler 3 - 4 met dalende verluchting. 


Vertrekkend van de figuur 11, tekenen wij het 
kanonieke « Budryk »-schema op de figuur 12, op 


L 
} 
t 
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welk schema abstraktie wordt gemaakt van iedera 


geometrische gedwongenheïd. 


fait abstraction de toute contrainte géométrique. 


Om van de figuur 11 naar de figuur 12 ove 
te gaan : | 
1°) Nummeren wij alle knooppunten. k 
2°) Tekenen wij alle verluchtingsomlopen, waañ 

bij wij bij wijze van konventie aannemet} 
dat de luchtingang van de afdeling ondera: 
de tekening en de luchtuitgang ervan bovent 
aan de tekening gelegen is. 


Pour passer de la figure 11 à la figure 12 : 


1°) Nous numérotons tous les nœuds. 

2°) Nous dessinons tous les circuits d’aérage en 
prenant comme convention que l’entrée d’air 
pour le quartier se situe en bas du dessin 
et que la sortie se place en haut du dessin. 


Rien 118) 


Fig. 12. 


ugustus 1972 
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us remarquons que, si nous connaissons les 
Hntiels des nœuds et que si nous situons ceux-ci 
notre dessin en corrélation avec une échelle 
cale tracée sur le côté de la figure, tous les 
ants sont montants. 

us une branche est voisine de l’horizontale, 
le courant y est instable et si, par suite de 
ifications dans le réseau, l’inclinaison de la 
iche change de sens, le sens du courant y est 
i inversé. | 


ncendie dans une taille avec aérage montant 
ipposons qu'un incendie se déclare dans la 
e 12 - 13 (aérage montant). Partant du 
ma canonique figure 12, nous dessinons le 
ma fermé (fig. 13) en plaçant 12 - 13 en 
osition avec la force aéromotrice principale. 
force aéromotrice du feu agit dans le même 
que la force aéromotrice du ventilateur et la 
ression en 14 diminue, Si elle devient infé- 
re à la dépression en 10, le courant sera 
rsé en 10 - 14. 


ans ce cas les fumées passeront en partie sur 
ronçon 10 - 11 et peut-être 11 - 5 - 6 - 7 - 8. 


nous voulons éviter celà, il faut, dès que 
‘endie est déclaré, prendre immédiatement les 
res suivantes : 


Augmenter la résistance de 11 - 14 en barrant 
de suite entre 11 et 12. 

Augmenter le passage d’air en 10 - 14, donc 
ouvrir les portes. 


e chantier 12 - 13 étant grisouteux, nous 
ons essayer d’y garder environ le même débit 
ivant l’incendie. 

[ais une modification importante dans la 
anche d’une maille peut apporter des modifica- 
is importantes dans les diagonales qui appar- 
nent à cette maille. Voyons si le tronçon 10 - 
fait partie d’une ou plusieurs mailles qui ont 
diagonales. 

- 14 fait partie des tronçons : 

- 14 

. 14 - 8 

10 - 14 

10 - 14 - 8 


herchons si l’un ou plusieurs de ces tronçons 
& partie d’une ou plusieurs branches de mail- 
qui ont une ou plusieurs diagonales (lère mé- 
de). Pour chaque tronçon, on recherche s’il en 
te d’autres ayant mêmes points de départ et 
rivée et n'ayant aucun autre point commun. 
r chacune des mailles ainsi trouvées, on re- 
rche les diagonales. 


Wij merken op dat, indien wij de potentialen 
van de knooppunten kennen en wij deze op onze 
tekening in korrelatie met een bezijden de figuur 
getrokken vertikale schaal situeren, alle luchtstro- 
men stijgend zijn. 

Hoe meer een tak het horizontale benadert, des 
te meer is de luchtstroom er onstabiel en, indien 
de inklinatie van de tak ter oorzake van wijzi- 
gingen in het luchtstroomnet zou gewijzigd wor- 
den, zou de richting van de luchtstroom er ook 
omgekeerd worden. 


a) Brand in een pijler met stijgende verluchting 

Veronderstellen wij dat er een brand zou uit- 
breken in de pijler 12 - 13 met stijgende ver- 
luchting. 

Vertrekkend van het kanonieke schema van de 
figuur 12, tekenen wij het gesloten schema op de 
figuur 13, waarbij wij 12 - 13 in oppositie met 
de voornaamste aëromotorische kracht plaatsen. 
De aëromotorische kracht van het vuur ageert in 
dezelfde richting als de aëromotorische kracht 
van de ventilator en de onderdruk in 14 vermin- 
dert. Indien deze onderdruk geringer zou worden 
dan de onderdruk in 10, zal de luchtstroom in 
10 - 14 omgekeerd worden. In dat geval zal de 
brandrook gedeeltelijk in het gedeelte 10 - 11 en 
misschien ook in het gedeelte 11 - 5 - 6 - 7 - 8 
doorstromen. Om dit te vermijden, dient onmid- 
dellijk na het uitbreken van het vuur : 


1°) De weerstand in 11 - 14 verhoogd te worden 
door tussen 11 en 12 af te dammen. 


2°) De luchtdoorgang in 10 - 14 vermeerderd te 
worden, hetgeen het openen van de ventila- 
tiedeuren vereist. 

Daar 12 - 13 echter mijngashoudend is, dient 
getracht te worden er ongeveer hetzelfde debiet 
als voér het uitbreken van de brand te behouden. 

Een belangrijke wijziging in de tak van een 
maas kan echter aanzienlijke veranderingen aan- 
brengen in de tot deze maas behorende diagona- 
len. 

Laten wij nazien of het gedeelte 10 - 14 deel 
uitmaakt van één of meer mazen met diagonalen. 


10 - 14 maakt deel uit van de gedeelten : 
10 - 14 


10 - 14 - 8 
2 - 10 - 14 
2 - 10 - 14-8 


Laten wij vervolgens opzoeken of één of meer- 
dere van deze gedeelten deel uitmaken van één 
of meerdere maastakken die één of meerdere dia- 
gonalen hebben (eerste methode). Hiervoor wordt 
voor ieder gedeelte nagegaan of er eventueel an- 
dere gedeelten bestaan met hetzelfde vertrek- en 
eindpunt maar zonder ander gemeenschappelijk 
punt. Voor elk van de aldus gevonden mazen wor- 
den dan de diagonalen opgezocht. 
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10 - 14 forme une maille avec 10 - 11 - 12 - 13 - 14 : 
pas de diagonale. 

2 - 10 - 14: pas de maille. 

2 - 10 - 14 - 8 forme une maille avec 
2-3-4-5-6-7-8: pas de diagonale. 

10 - 14 - 8 forme une maille avec 
10-11-5-6-7-8 et le tronçon 11 - 12 - 13 - 14 
est diagonale dans cette maille (fig. 14). 


Eig 14. 


Si j'ouvre trop fort 10 - 14, il est possible 
d’avoir un retournement dans 11 - 12 - 13 - 14, 
retour des gaz de combustion sur le feu et possi- 
bilité d’explosion. 

Il faut ouvrir 10 - 14 mais prudemment d’au- 
tant plus que l’arrivée d’air frais en 14 pourrait 
provoquer un feu secondaire. L'ouverture de 
10 - 14 risque aussi d’inverser 10 -5 par 2-3-4-5. 


Il y a une autre latérale où on pourrait crain- 
dre un renversement : c’est 11 - 5 - 6 - 7 - 8. 

À moins d’un incendie excessivement violent, il 
y a moins de chance d’avoir ce retournement, la 
différence de pression entre 11 et 8 étant impor- 
tante. Il faut d’ailleurs être très prudent aussi 
dans l’ouverture de 11 - 5 si on veut le faire, 
car on risque aussi d’après le schéma précédent 
(fig. 14) d’avoir un retournement dans 
11 - 12 - 13 - 14. 

Maintenant que les mesures immédiates sont 
prises, il faut barrer l'incendie. L'idéal est de 
barrer 11 - 12 et 13 - 14. 

Avec les moyens actuels de barrages au plâtre 
soit pneumatique ou hydraulique, ce n’est ordi- 
nairement plus un problème de faire un barrage 
résistant à une explosion dans une voie de chan- 
tier surtout que le transport peut se faire à longue 
distance. 

Le problème est l'étanchéité, mais, par le 
réglage des portes dans 10 - 14 et 11 - 5 (fig. 14), 
il y a probablement moyen d’avoir des pressions 
peu différentes en 11 et 14. Donc s’il y a moyen, 
il ne faut pas hésiter à placer les barrages en 
11 - 12 et 13 - 14. 


| 
. 2 - 10 - 14: geen maas. | 
‘ 


10 - 14 vormt een maas met 10 - 11 - 12 - 13 - | 
geen diagonaal. 


2 - 10 - 14 - 8 vormt een maas met 


2-3-4-5-6-7-8: geen diagonaal. 


10 - 14- 8 vormt een maas met 10 - 11 - 5 - 6 - 7} 
en het gedeelte 11 - 12 - 13 - 14 is een diagonaal} 
deze maas (zie de figuur 14). 


| 
| 
| 


Indien 10 - 14 al te veel geopend wordil 
het mogelijk een luchtstroomomkering | 
11 - 12 - 13 - 14, terugkeer van de verbrandit} 
gassen op het vuur en gevaar voor ontploffing} 
bekomen. | 

Daarom moet 10 - 14 zeer voorzichtig geope 
worden, te meer omdat de aanvoer van fr 
lucht in 14 een sekundair vuur zou kunnen NW! 
oorzaken. Door het openen van 10 - 14 loopt 
tevens het gevaar 10 - 5 om te keren la 
2-3-4-5. | 

Ook in de laterale 11 - 5 - 6 - 7 - 8 zou m 
een luchtstroomomkering mogen vrezen, maar, | 
houdens in geval van uitzonderlijk hevige bra 
is deze minder te verwachten, omdat het drukx\| 
schil tussen 11 en 8 groot is. Men dient trou 
ook bij het eventueel openen van 11 - 5 zeer vd! 
zichtig te zijn, vermits men volgens het schel 
van de figuur 14 gevaar loopt een luchtstrod! 
omkering te krijgen in 11 - 12 - 13 - 14. 

Nu de onmiddellijk te nemen maatregel{| 
getroffen zijn, dient de brand afgedamd te 4 
den. Hiervoor verspert men best 11 - 12 en 13 -| 

Met de huïdige mogelijkheden van pneum 
sche of hydraulische oprichting van gipsdamnil} 
is het over het algemeen niet moeilijk in. 
werkplaatsgalerij een aan ontploffingen weerst 
biedende dam op te richten, vooral omdat || 
gipsaanvoer van op grote afstand gebeuren kan; 

Het bekomen van een voldoende dicht 
vormt het grootste probleem, maar in 11 en: 
14 kan een praktisch gelijke druk bereikt wor 
door regeling van de ventilatiedeuren in 10 - | 
en in 11 - 5 (zie figuur 14). Indien daartoe!l| 
mogelijkheid bestaat, moet dus niet gens ill 
worden de afdammingen in 11 - 12 en in 13 | 
te plaatsen. | 


l 
Il 
|. 
ll! 
| 
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pposons qu’il ne soit pas possible de barrer 
L - 12 et que nous soyons obligés de le faire 
0 - 11, 13 - 14 et 11 - 5. Dans quel ordre 
ruire ces barrages pour avoir le moins de 
er possible d’explosion ? 


Barrage en 10 - 11. 

e pourrait-il se passer lorsque je barre 
complètement 10 - 11 ? 
Chercher si 10 - 11 fait partie d’une branche 
d’une ou plusieurs mailles qui ont une ou 
plusieurs diagonales (2e méthode). 


10 - 11 fait partie de 2 - 10 - 11 - 12 - 13 - 14 - 8 
qui a une bifurcation 11 - 5 qui aboutit à 
D 3-4-5-6.-7-8. 

11 - 5 est diagonale (fig. 15). 

En barrant 10 - 11, je risque l’inversion dans 
11 - 5 par le circuit 2 - 3 - 4 - 5, ce quin’a 
pas d’inconvénient pour l’explosion. 


0 - 11 fait aussi partie de 10-11-5-6-7-8 
qui a une dérivation 11 - 12 - 13 - 14 qui 
boutit à 10 - 14-8. 

1 - 12 - 13 - 14 est diagonale (fig. 16). 


Fig. 15. 


n barrant 10 - 11 je risque d’inverser le cou- 
ant d’air en 12 - 13 par le circuit 10 - 14 
et d’avoir l’explosion. Donc prudence. 


En résumé : 

En barrant 10 - 11, il peut y avoir inversion 

dans 11 - 5 par 2 - 3 - 4 - 5 ou inversion 
ans 12 - 13 (danger d’explosion) par 10 - 14. 


Barrer 11 - 5. 


Que pourrait-il se passer en barrant 11 - 5 ? 
Chercher si 11 - 5 fait partie d’une branche 
d’une ou plusieurs mailles qui ont une ou 
des diagonales (2e méthode). Le tronçon 
10 - 11 - 5 - 6 - 7 - 8 a une dérivation 
11 - 12 - 13 - 14 qui arrive en 14 sur le tronçon 
10 - 14 - 8. 
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In de veronderstelling dat het onmogelijk zou 
blijken een dam in 11 - 12 op te richten en dat 
men verplicht zou zijn de afdammingen in 10 - 11, 
13 - 14 en 11 - 5 te plaatsen, in welke volg- 


orde 
gebouwd worden om het 


zouden dan deze afdammingen moeten 
ontploffingsgevaar 


zoveel mogelijk te verminderen ? 


1°) Wat zou er kunnen gebeuren bij volledige 


22) 


afdamming van 10 - 11 ? 

Vooreerst dient opgezocht te worden of 10 - 11 
deel uitmaakt van een tak van één of 
meerdere mazen met één of meerdere diago- 
nalen (tweede methode). 

10 - 11 is een gedeelte van 2 - 10 - 11 - 12 - 
13 - 14 - 8, die een yertakking 11 - 5 heeft, 
uitlopend in 2-3-4-5-46 -7- 8. 

11 - 5 is een diagonaal (zie de figuur 15). 
Door 10 - 11 af te dammen zou men in 11 -5 
een luchtstroomomkering kunnen veroorzaken 
door de omloop 2 - 3 - 4 - 5, hetgeen niet ont- 
ploffingsgevaarlijk is. 

10 - 11 is tevens een gedeelte van 10 - 11 - 
9 - 6- 7-8, die een derivatie 11 - 12 - 13 - 14 
heeft, die uitloopt op 10 - 14 - 8. 

11 - 12 - 13 - 14 is een diagonaal (zie de 
figuur 16). 


a’ 


| 
5 


Fig. 16. 


Door afdamming van 10 - 11 riskeert men 
door de omloop 10 - 14 de luchtstroom in 
12 - 13 om te keren en aldus een ontploffing 
te veroorzaken. 

Men moet derhalve voorzichtig te werk gaan. 
Samenvattend kan dus gezegd worden dat 
door 10 - 11 af te dammen er zich langs 
2-3-4.5 in 11 - 5 een luchtstroomomkering 
zou kunnen voordoen of langs 10 - 14 in 
12 - 13 (gevaar voor ontploffing). 


Wat zou er kunnen gebeuren bij afdamming 
van 11-57? 

Vooreerst dient opgezocht te worden of 11 - 5 
deel uitmaakt van een tak van één of meer- 
dere mazen met één of meerdere diagonalen 
(tweede methode). 

Het gedeelte 10 - 11 - 5 - 6 - 7 - 8 - heeft de 
derivatie 11 - 12 - 13 - 14, die in 14 op het 
gedeelte 10 - 14 - 8 aankomt. 
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11 - 12 - 13 - 14 est diagonale (fig. 17). 


Si je barre 11 - 5, je renforce 11 - 14 et 
donc le courant d’air sur le feu par le cir- 
cuit 10 - 11. 
3°) Barrer 13 - 14. 

Que pourrait-il se passer en barrant 13 - 14 ? 
Chercher si 13 - 14 fait partie d’une branche 
d’une ou plusieurs mailles qui ont une ou des 
diagonales (2e méthode). 


2 - 10 - 11 - 12 - 13 - 14 - 8 a une dériva- 
tion 11 - 5 qui arrive en 5 sur le tronçon 
2-3-4-5-6-7.-8. 

Nous avons la maille figure 18 avec 11 - 5 
diagonale. 

Si je barre 13 - 14, je renforce 11 - 5 par 
le circuit 2 - 10 - 11. 


Fig. 17. 


Donc : 

Barrer 10 - 11 — Risque d’inverser 11 - 5 
par le circuit 2-3 -4-5, et danger d’explosion 
par renversement dans 12 - 13 par le circuit 
10 - 14. 


Barrer 11 - 5 — Renforcer 12 - 13 par de cir- 
cuit 10 - 11. 

Barrer 13 - 14 — Renforcer 11 - 5 par le cir- 
cuit 2 - 10 - 11. 


Logiquement fermer les 3 barrages ensemble 
ou 11 - 5 et 10 - 11 ensemble et 13 - 14 après. 


b) Incendie au pied d’un puits intérieur 
Supposons maintenant que l’incendie se déclare 
au pied du puits intérieur 14 - 8 (fig. 11). Ce 
sous-puits étant revêtu en bois, la force aéromo- 
trice H/3 peut devenir très vite importante. 
Quelles mesures doit-on prendre immédiatement ? 


Faire le schéma fermé en mettant le feu en 
opposition géométrique avec le ventilateur prin- 
cipal (fig. 19). La force aéromotrice agit dans le 
même sens que celle du ventilateur. 


11 - 12 - 13 - 14 is een diagonaal (ziel 
figuur 17). | 
Door afdamming van 11 - 5 versterkt «| 
11 - 14 en door de omloop 10 - 11 dus ter! 
de luchttoevoer op het vuur. 


3°) Wat zou er kunnen gebeuren door afd 
ming van 13 - 14? 
Vooreerst dient opgezocht te worden of 13}; 
deel uitmaakt van een tak van éénik 
meerdere mazen met één of meerdere di 
nalen (tweede methode). 
2 - 10 - 11 - 12 - 13 - 14 - 8 heeft dech 
vatie 11 - 5, die in 5 op het gedek 
2.-3-4-5-6- 7-8 aankomt. 


Men heeft de maas van het schema 
figuur 18 met 11 - 5 als diagonaal. 
Door 13 - 14 af te dammen versterkt | 
11 - 5 langs de omloop 2 - 10 - 11. | 


Fig: 18: LA 


Dus : | 
10 - 11 afdammen — Mogelijkheid van lu 
stroomomkering in 11 - 5 langs de omlf 
2-3-4.5 en gevaar voor ontploffing «& 
luchtstroomomkering in 12 - 13 langss 
omloop 10 - 14. | 
11 - 5 afdammen — Versterking van 12 
langs de omloop 10 - 11. 


13 - 14 afdammen — Versterking van 11! 
langs de omloop 2 - 10 - 11. {l 
Logischerwijze dienen de drie dammen gel 
tijdig gesloten te worden ofwel 11 - 5 en 10 
samen en daarna 13 - 14. | 


b) Brand aan de voet van een binnenschacht || 
Veronderstellen wij nu dat de brand uitbrd| 
aan de voet van de binnenschacht 14 - 8 (ziell 
figuur 11). Door de aanwezigheid van een hox|| 
bekleding aldaar zou de aëromotorische kr 
H/3 zeer belangrijk kunnen worden. Daall 
dient men zich af te vragen welke maatregd 
onmiddellijk genomen dienen te worden. 

Om dit te bepalen maakt men het geslil} 
schema, waarbij men het vuur in geometri|| 
oppositie met de hoofdventilator plaatst (ziell 
figuur 19). De aëromotorische kracht ageerill 
dezelfde zin als deze van de ventilator. | 


« Budryk »-voorstelling van een kolenmijnventilatienet DA 


Fig. 19. 


> feu en 14 - 8 tire sur 12 - 13 : pas de danger 
iédiat d’inversion en 12 - 13. Mais si la pres- 
en 8 devient supérieure à la pression en 2, 
rsion de 8 vers 2 et passage des fumées en 
4, ce qui est très dangereux. 


e même si la pression en 8 devient supérieure 

pression en 11, inversion dans 8-7-6-5-11 

ar le fait même les fumées passeront en 12 - 13, 
i est très dangereux. 


Hhertouvrir ll. 5er 2-32 4-05 =16:- 7. 


larrer si possible au pied de 14. 


i ce n’est pas possible, barrer entre 11 et 12 
façon à ce qu’il ne passe pas plus d’air 
ivant en 12 - 13 (grisou) et barrer le plus 
ble entre 10 et 14. Pour étudier les dangers 
tant de la construction de barrages nous rai- 
1ons de la même façon que pour le cas pré- 
ent. 


| 

Incendie dans une taille avec aérage descendant 
upposons enfin que l'incendie se déclare dans 
aille 3 - 4 avec aérage descendant. 

elles mesures prendre ? 


léessiner le schéma fermé qui met en opposi- 
| géométrique la force aéromotrice de l’incen- 
| avec la force aéromotrice du ventilateur 


n 20). 


ans ce cas la force aéromotrice de l’incendie 
_ dans le sens opposé à celle du ventilateur. 


n regardant le schéma, nous voyons que si la 
e aéromotrice du feu est importante on pour- 


Het vuur in 14 - 8 trekt op 12 - 13 : geen on- 
middellijk gevaar voor luchtstroomomkering. In- 
dien echter de druk in 8 groter zou worden dan 
deze in 2, dan zal er zich een luchtstroomomkering 
van 8 naar 2 voordoen en zullen de brandgassen 
in 3 - 4 binnendringen, hetgeen zeer gevaarlijk is. 
Zo ook zal, indien de druk in 8 groter zou worden 
dan deze.in 11, er zich in 8- 7-6 - 5 -"1l een 
luchtstroomomkering voordoen en zullen door het 
feit zelf de brandgassen in 12 - 13 binnendringen, 
hetgeen eveneens zeer gevaarlijk is. 


Dus moeten 11 - 5 en 2-3-4-5-6-7 
geopend worden. 

Indien mogelijk dient afgedamd te worden aan 
de voet van 14. 

Moest zulks niet mogelijk blijken, kan tussen 
11 en 12 afgedamd worden, zodanig dat er in 
12 - 13 niet meer lucht dan voorheen doorstroomt 
(mijngas) en dient tussen 10 - 14 zoveel mogelijk 
afgedicht te worden. 

De gevaren, voortspruitend uit de oprichting 
van deze dammen, worden bestudeerd door op 
dezelfde wijze als voor het voorgaande geval te 
redeneren. 


c) Brand in een pijler met dalende verluchting 


Veronderstellen wij tenslotte dat er een brand 
zou uitbreken in de pijler 3 - 4 met dalende ver- 
luchting. 

Om te bepalen welke maatregelen in dit geval 
moeten genomen worden, tekenen wij het geslo- 
ten schema van de figuur 20, waarbij wij de 
aëromotorische kracht van het vuur in geometri- 
sche oppositie met de aëromotorische kracht van 
de ventilator plaatsen. In dit geval ageert de aëro- 
motorische kracht van het vuur in tegengestelde 
zin van deze van de ventilator. Wij kunnen aan de 
hand van dit schema vaststellen dat, indien de 
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rait avoir renversement du courant d’air dans 2 - 3 
et des fumées pourraient repasser sur la taille 


127-013: 


Pour éviter cela: renforcer le courant d’air 
dans la direction 3 - 4. Ouvrir 2 - 3. Barrer par- 
tiellement 2 - 10. Ne pas ouvrir 11 - 5 ni 10 - 14. 


Pour la construction des barrages raisonner 
comme nous avons fait dans le premier cas. 


E) EXEMPLE 
D'APPLICATION DE LA METHODE 
DANS D'AUTRES CAS QUE CEUX DE L'INCENDIE 


Le schéma fermé peut aussi être utilisé dans 
d’autres cas que ceux de l’incendie : 


1) On peut préjuger de ce qui pourrait se passer 
si on modifie fortement la résistance d’un 
tronçon. Par exemple : ouverture de portes ou 
éboulements massifs. Pour cela on raisonne 
comme nous l’avons fait pour voir les modifi- 
cations importantes qui pourraient se produire 
lors de la construction des barrages. Une 
modification importante dans la branche 
d’une maille peut apporter des modifications 
importantes dans les diagonales qui appartien- 
nent à cette maille. Il faut donc, comme nous 
l'avons fait au paragraphe b du chapitre B 
ainsi que pour l'établissement des barrages, 
chercher si le tronçon où on a apporté la modi- 
fication importante fait partie d’une ou plu- 
sieurs branches de maille qui ont une ou 
plusieurs diagonales. 


Nous ne reviendrons pas sur ce problème. Il 
a été traité. 

2) Si on constate une inversion dans un tronçon, 
on peut chercher d’où cela pourrait provenir. 


S'il y a inversion, c’est que ce tronçon est 
diagonale dans une maille dont on a modifié 
fortement la résistance d’une des branches. Il 
faut chercher à quelle(s) maille(s) appartient 
cette diagonale. 


Il y a moyen de le faire systématiquement : 


Supposons que nous constations une inversion 
dans 12 - 13 (voir paragraphe c du chapitre B). 


7e-8° livräl 


aëromotorische kracht van het vuur belan! 
zou zijn, men in 2 - 3 een luchtstroomomk{i 
zou kunnen krijgen en dat de brandgassenA 
den kunnen terugstromen in de pijler 12 fl 
Om zulks te vermijden dient de luchtsti 
in de richting 3 - 4 versterkt te worden, 
men 2 - 3 openen, 2 - 10 gedeeltelijk afdam 
en noch 11 - 5 noch 10 - 14 openen. , 
De bouw van de dammen dient beredeneeï} 
worden op dezelfde wijze als gedaan voor 


eerstvernoemde geval. 


a) 


Het gesloten schema kan ook in andere gf 
len dan bij gelegenheid van brand gebi 


worden. 


E) VOORBEELD VAN TOEPASSING 
VAN DE METHODE 
OP ANDERE DAN BRANDGEVALLEN 


| 
Men kan zich voorafgaandelijk een oo} 
vellen over hetgeen zou kunnen gebeuren 
neer men de weerstand van een gedeelte: 
de ventilatiekring in aanzienlijke mate: 
wijzigen. | 
Nemen wij bij wijze van voorbeeld het 
van opening van ventilatiedeuren of het g 
van massale instortingen. Hierbij reden!ÿ 
wij op dezelfde wijze als gedaan voor! 
opsporen van door het bouwen van dami 
veroorzaakte belangrijke wijzigingen. 
Een belangrijke wijziging in de tak van! 
maas kan aanzienlijke veranderingen ver 
zaken in de tot deze maas behorende diagh} 
len. Zoals zulks ook in de paragraaf b vank 
hoofdstuk B en voor de bepaling van hett 
richten van afdammingen gedaan werd, d 
ook hier dus opgezocht te worden of het gecl 
te Waarin men een belangrijke wijziging hi 
aangebracht deel uitmaakt van één of meerd 
maastakken met één of meerdere diagona! 
Daar dit probleem reeds hoger behand 


werd, komen wij er hier niet meer op te: 


Wanneer men in een gedeelte een lu 
stroomomkering vaststelt, kan men de : 
sprong daarvan opsporen. 

In geval van luchtstroomomkering be 
zulks dat het gedeelte een diagonaal is in 
maas, in dewelke men de druk van één 
takken in aanzienlijke mate gewijzigd hel 
Men dient in dit geval op te zoeken tot wel 
maas of mazen deze diagonaal behoort, wel 
opzoeking systematisch doorgevoerd kan vi 
den. 

Veronderstellen wij dat wij een luchtstros 
omkering in 12 - 13 zouden vaststellen (zie! 
ragraaf c van het hoofdstuk B). In dat ge 
handelen wij op de hierna volgende wijze. 


} 


| 
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ïcrire tous les tronçons auxquels appartient 
tronçon à étudier (fig. 13) : 


- 12 - 13 - 14 

- 11 - 12 - 13 - 14 

- 12-13 -14-8 
11-12-13 - 14-8 

- 10 - 11 - 12 - 13 - 14 

2- 10 - 11 - 12 - 13 - 14-8 


our chaque tronçon prendre en considération 
haque nœud situé en amont aérage d’où par- 
ent à la fois : une branche passant par l’extré- 
aité amont et une branche passant par l’extré- 
nité aval du tronçon considéré. 


\ partir de chacun de ces nœuds : 

°) Ecrire toutes les branches qui passent par 
l'extrémité amont, qui ne commencent pas 
à cette extrémité et n’ont aucun point 
commun avec le tronçon considéré. 
Ceci constitue le groupe A. 


°) Ecrire toutes les branches qui passent par 
l'extrémité aval, qui ne se terminent pas 
à cette extrémité et qui n’ont aucun point 
commun avec le tronçon considéré. 

Ceci constitue le groupe B. 


Pour 11 - 12 - 13 - 14 il y a deux nœuds 
mont : 10 et 2. 

Partant de 10 : 

— Groupe À : 10 -11-5-6-7-8 
Groupe B : 10 - 14 - 8 

Partant de 2 : 

| 22-110 - 11-5-6- 7-08 
27 10-14 18 


Pour 11 - 12 - 13 - 14 - 8 il y a deux nœuds 
hmont : 10 et 2. 

Partant de 10 : aucun tronçon ne peut être 
l'etenu, car 10 - 11 -5 - 6- 7 - 8 - 9 qui passe 
bar 11 a le point 8 commun avec le tronçon 
bonsidéré, et 10 - 14 - 8 - 9 qui passe par 8 a 
les points 14 et 8 communs avec le tronçon 
lonsidéré. 


Partant de 2 : aucun tronçon ne peut être con- 
lidéré pour les mêmes raisons que plus haut. 


Pour 10 - 11 - 12 - 13 - 14 il y a un nœud 
mont : 2. 


Partant de 2 : aucun tronçon ne peut être con- 


a) 


Wij schrijven alle gedeelten tot dewelke het 
te tbestuderen gedeelte behoort (zie de 
figuur 13) : 

11 - 12 - 13 - 14 

10 - 11 - 12 - 13 - 14 

11912-15148 

10 - 11 - 12 - 13 - 14 - 8 

2 - 10 - 11 - 12 - 13 - I4 

010-110 12 F1 0elAt et 


Voor ieder van deze gedeelten beschouwen 

wij elk luchtstroomopwaarts gelegen knoop- 

punt van hetwelk tegelijkertijd vertrekken : 

— Een tak die door het luchtstroomopwaartse 
uiteinde van het beschouwde gedeelte pas- 
seert. 

— Een tak die door het luchtstroomafwaartse 
uiteinde van het beschouwde gedeelte pas- 
seert. 


Vertrekkend van ieder van deze knooppunten : 

1°) Schrijven wij alle takken die door het 
luchtstroomopwaartse uiteinde  passeren, 
die niet aan dit uiteinde ontspringen en 
die geen enkel punt gemeenschappelijk 
met het beschouwde gedeelte hebben. 
Dit vormt de groep A. 

2°) Schrijven wij alle takken die door het 
luchtstroomafwaartse uiteinde passeren, 
die niet op dit uiteinde uitlopen en die 
geen enkel punt gemeenschappelijk met 
het beschouwde gedeelte hebben. 
Dit vormt de groep B. 


Voor 11 - 12 - 13 - 14 zijn er twee lucht- 
stroomopwaartse knooppunten : 10 en 2. 
Vertrekkend van 10 : 

— Groep A: 10-11-5-6-7-8 

— Groep B : 10 - 14 - 8 

Vertrekkend van 2 : 

— Groep A:2-10-11-5-6-7-8 

— Groep B : 2 - 10 - 14- 8 


Voor 11 - 12 - 13- - 14 - 8 zijn er twee lucht- 


stroomopwaartse knooppunten : 10 en 2. 
Vertrekkend van 10 kan er geen enkel 
gedeelte  weerhouden worden, omdat 


10-11-5-6-7-8 - 9, die door 11 passeert, 
het punt 8 met het beschouwde gedeelte ge- 
meenschappelijk heeft en omdat 10 - 14-8-9, 
die door 8 passeert, de punten 14 en 8 met 
het beschouwde gedeéelte gemeenschappelijk 
heeft. 

Vertrekkend van 2 kan om dezelfde reden als 
hiervoor uiteengezet geen enkel gedeelte in 
beschouwing genomen worden. 


Voor 10 - 11 - 12 - 13 - 14 is er één lucht- 
stroomopwaarts knooppunt : 2. 
Vertrekkend van 2 kan er geen enkel gedeelte 
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sidéré, car le tronçon qui passe par 10 passe 
par 11 ou par 14 et le tronçon qui passe par 
14 passe par 10. 


Pour des raisons identiques il n’y a aucun tron- 
çon à prendre en considération pour : 
10 - 11 - 12 - 13 - 14 - 8 
2 - 10 - 11 - 12 - 13 - 14 
2 - 10 - 11 - 12 - 13 - 14 - 8 


Nous avons donc : 


Groupe A : 10-11-5-6-7-8 

2 TON TI 50 7 8 
Groupe B : 10 - 14 - 8 

2-10 -14-8 


Ensuite pour former les mailles où la branche 
étudiée est diagonale : 


a) Considérer l’une après l’autre chaque branche 
du groupe À. 

b) Accoupler à chacune de ces branches la ou les 
branches du groupe B qui partent du même 
nœud et arrivent au même nœud et qui n’ont 
aucun tronçon commun avec la branche du 
groupe À prise en considération. 


— Branche du groupe A : 10-11 -5-6 - 7-8. 
On peut accoupler à cette branche la branche 
10 - 14 - 8 du groupe B. Elles partent toutes 
deux de 10, arrivent en 8 et n’ont aucun point 
commun. 

La maille formée par 10 - 11-5-6-7-8 
et 10 - 14 - 8 a donc 11 - 12 - 13 - 14 comme 
diagonale. 

— Branche du groupe A : 2-10-11-5-6-7-8. 
On ne peut accoupler à cette branche la bran- 
che 10 - 14 - 8 du groupe B, parce qu’elles 
ne partent pas du même nœud. On ne peut 
non plus lui accoupler 2 - 10 - 14 - 8, parce 
qu’elles ont un point commun : 10. 


Donc en résumé : 11 - 12 - 13 - 14 n’est diago- 
nale que dans une maille formée par les bran- 


ches : 10-11-5-6-7-8et 10 - 14 - 8 (fig. 21). 
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in 


10 - 


2 
2 


Groep A: 10-11-5-6-7-8 
2:= 10 - 11 - 5 -L62R780 
Groep B : 10 - 14 - 8 
2 - 10 - 14 - 8 


een diagonaal is, te vormen : 


a) 


b) 


lil 
gevormd door de takken 10 - 11 - 5 - 6 - 
en 10 - 14 - 8 (zie de figuur 21). 


7e-8° afleverill 


weerhouden worden, omdat het door 10 
serende gedeelte door 11 of door 14 pas} 
en omdat het door 14 passerende gedeelte| 
10 passeert. | 


Om dezelfde redenen is er geen enkel gedd 


beschouwing te nemen voor hetgeen betr) 


11-12-13 - 14-8 
- 10 - 11 - 12 - 13 - 14 
- 10 - 11 - 12 - 13 - 14 - 8 


Wij hebben dus : 


dewelke de bestudeerdet 


Om de mazen, in 


Beschouwt men achtereenvolgens alle ta 
van de groep À. | 
Worden aan ieder van deze takken de taë 
de takken van de groep B geassocieerd die 
eenzelfde knooppunt vertrekken en op, 
zelfde knooppunt aankomen en die geen e4 
gedeelte gemeenschappelijk hebben met 
beschouwde tak van de groep A. | 


Tak van de groep A : 10 - 11- 5 - 6 - 7: 
Men kan aan deze tak de tak 10 - 14 - j 
de groep B associéren. 

Zij vertrekken beiden uit 10, komen be 
aan in 8 en hebben geen enkel gemeensct 
pelijk punt. De door 10 - 11-5-6-% 
en 10 - 14 - 8 gevormde maas heeft | 
11 - 12 - 13 - 14 als diagonaal. | 
Tak van de groep À : 2 - 10 - 11 - 5 - 6 - 4 
Men kan aan deze tak de tak 10 - 14 - 8} 
de groep B niet verbinden, omdat deze H! 
takken niet van hetzelfde knooppunt vert| 
ken, noch hem verbinden met de | 
2 - 10 - 14 - 8, omdat zij beiden het pun 
gemeenschappelijk hebben. Il. 


| 


kan dus gezegd worden | 
12 - 13 - 14 slechts een diagonaal is in een 
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me inversion où même une très forte diminu- 
du courant d’air dans 12 - 13 pourrait pro- 
lir soit d’une ouverture trop grande de 10 - 14 
11 - 8 (par exemple : ouverture des portes 
re 10 et 14, et/ou ouverture des portes entre 
t 5), soit d’une augmentation très grande de 
ésistance en 10 - 11 et en 14 - 8 (par exemple : 
ulement dans un de ces deux tronçons). 


m pratique, grâce au travail précédent fait à 
ance pour tous les tronçons particulièrement 
igereux (nous pensons que ce travail serait à 
‘e au moyen d’un ordinateur), on peut, dès 
inonce d’une modification importante, donner 
ordres pour faire vérifier immédiatement les 
nts reconnus comme dangereux (portes, pas- 
en très mauvais état...). 


In 12 - 13 zou een luchtstroomomkering of 
zelfs een zeer aanzienlijke vermindering van de 
ventilatie kunnen veroorzaakt worden door een te 
groot openen van 10 - 14 of van 11 - 8 (bijvoor- 
beeld : openen van de ventilatiedeuren tussen 10 
en 14 en/of openen van de ventilatiedeuren tus- 
sen 11 en 5) of door een te grote vermeerdering 
van de weerstand in 10 - 11 en in 14 - 8 (bijvoor- 
beeld veroorzaakt door een instorting in één van 
de twee gedeelten). 


Door toepassing van de hiervoor beschreven 
methode, op voorhand uitgevoerd voor hetgeen 
alle bijzonder gevaarlijke gedeelten betreft (wij 
zijn van mening dat zulkdanige studie met 
gebruik van een ordinator zou dienen uitgevoerd 
te worden), kan men inde praktijk onmiddellijk 
na aankondiging van een belangrijke wijziging de 
nodige bevelen geven om ogenblikkelijk de als 
zijnde gevaarlijk erkende punten te onderzoeken 
(ventilatiedeuren, doorgangen in zeer slechte 
staat, enz...). 


IEVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 


Sélection des fiches d'INIEX 


INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l’industrie charbonnière «à 
ui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque livraison 


Jes Annales des Mines de Belgique. 


Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 


de ne pas les diffuser. 


A. GEOLOGIE. GISEMENTS. 
PROSPECTION. SONDAGES. 


ND. À 25423 Fiche n° 58.523 
1. KARRENBERG et COLLABORATEURS. Die Kar- 
on-Ablagerungen in der Bundesrepublik Deutschalnd. 
ine Uebersicht. The Carboniferous deposits in the 
federal Republic of Germany. À review. Les dépôts 
4 Carbonifère de la République Fédérale d'Allemagne. 
Im aperu. (Textes allemand, anglais et français). — 
ortschritte in der Geologie von Rheinland und West- 
alen, Vol. 19, 1971, mai, 649 p.. nombr. fig. 

| Ce livre-guide est rédigé à l’adresse des partici- 
ants au 7ème Congrès International de Stratigra- 
hie et de Géologie du Carbonifère qui, pour la 
remière fois, en 1971 se tient en Allemagne. 
tte monographie du Carbonifère de l’Alle- 
hagne Occidentale, élaborée par un collège d’au- 


) Constituer une documentation de fiches classées par objet, à consulter uniquement lors d’une recherche 
déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient de s’égarer, de se 
souiller et de n’être-plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et 


) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 


C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 


teurs, placés sous le patronage du Prof. Karren- 
berg, paraît dans les 3 langues véhiculaires du 
Congrès. Elle vise, avant celui-ci, à arriver à une 
saine compréhension des problèmes qui seront 
exposés et débattus, ainsi qu’à un échange fruc- 
tueux des connaissances scientifiques entre les 
congressistes. Le plan de l'ouvrage fait la distinc- 
tion usuelle entre milieu paralique et milieu lim- 
nique. Le premier est constitué par une série de 
gisements étalés selon une bande qui s’aligne de 
l’avant-fosse subvarisque, depuis la Belgique par 
Aïx-la-Chapelle - Erkelenz, la région Rhin-Rubr et 
la région d’Ibbenbüren vers l’est et qui, d’après 
des sondages récents, s’étend également loin vers 
le nord, dans le soubassement N-W de l’Alle- 
magne et de la Mer du Nord. Quant au milieu 
limnique, il comprend essentiellement le bassin 
de la Sarre-Nahe. Un aperçu sur la suite strati- 
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7e-8 livraisil: 


graphique dans les régions principales permet de 
déduire que la sédimentation dans la région 
d’Aix-la-Chapelle et dans la Rubr, s'étend du 
Dinantien, par le Namurien, jusqu’au Westpha- 
lien B et C, tandis que la série de la région 
d'Ibbenfüren monte jusqu’au Westphalien D. En 
Allemagne septentrionale, des sondages ont mon- 
tré la présence du Westphalien D et du Stépha- 
nien Inférieur. Les mines de la Sarre montrent 
des sédiments allant du Westphalien jusqu’au 
Stéphanien et Rotliegend. Dans chacun de ces 
milieux, les co-auteurs ont été invités à décrire 
séparément le développement stratigraphique et 
sédimentaire, ainsi que le style tectonique pour 
les différentes régions houillères. On a également 
pu inclure dans cette description le Carbonifère 
Supérieur dans le soubassement du NW de lAlle- 
magne et de la Mer du Nord. Pour tous ces bas- 
sins houïllers, les questions de la houillification 
et du dégagement de gaz sont importantes et l’on 
traite ces sujets en conséquence, surtout en ce qui 
concerne les gisements de gaz naturel dans le 
soubassement du NW de l'Allemagne et de la 
Mer du Nord. Les régions houillères Rhin-Ruhr 
et Aix-la-Chapelle - Erkelenz montrent, à côté 
de ces dépôts houillers, une müinéralisation impor- 
tante en Pb/Zn. Un autre chapitre traite de la 
présence des «tonsteins Kaolin-charbons » et du 
contenu fossilifère, ainsi que de leur importance 
stratigraphique. Le développement paléogéogra- 
phique a été résumé séparément pour Île milieu 
paralique et pour le milieu limnique. Un chapitre 
final est consacré au charbon comme matière 
première. On examine l’importance pratique de 
la composition pétrographique du charbon, le 
charbon comme source d’énergie pour l'avenir, 
ainsi que le développement et l’état actuel de 
l'exploitation houillère. 


Biblio. : 362 réf. 


IND. À 47 Fiche n° 58.866 
J.A. HANSULD, H.C. SAKRISON, H.A. LEE, F.D. 
FORGERON, R.J. ALLAN, RW. BOYLE, W.J. 
WOLFE et C.F. GLEESON. Geochemical exploration 
in the Canadian Shield. State of the art. L'explora- 
tion géochimique du Bouclier Canadien. Etat actuel, — 
Canadian Mining and Metallurgical Bulletin, 1971, 
novembre, p. 27/81, 42 fig. 


Dans une série d’articles traités par plusieurs 
auteurs, l’état actuel des connaissances acquises 
sur la morphologie du bouclier Canadien est 
développé sous ses divers aspects : stratigraphie, 
composition des roches, prospection géochimique. 
Les six articles sont intitulés : Le géochimie des 
roches - son emploi courant dans le bouclier 
Canadien. La découverte minérale dans le bou- 
clier Canadien par l’emploi des aspects physiques 
du manteau de recouvrement. La géochimie des 
sols dans le bouclier Canadien. Les sédiments 


* Canadien. La prospection biogéochimique en. | 


lacustres : moyen de prospection géochimi ‘jh 
régional du bouclier Canadien. Méthodes E « 
géochimiques - Leur application du bouc hs 


rain glaciaire du bouclier Canadien précambri} 
Les recherches relevant des méthodes géochil}} 
ques comprennent l'analyse chimique des sols| d 
recouvrement, en relation avec les roches anciÿ, 
nes sous-jacentes, l’analyse des eaux de rivièif, 
lacs, puits, de la végétation. Ces analyses con À F 
sent à la connaissance de la répartition des dé, 
lisations et gisements des éléments métalliques|f, 
autres. Des cartes peuvent être dressées sur |; 
données fournissant la représentation de léf} 
actuel des notions acquises sur la composition #, 
sol et du sous-sol de la région prospectée. 


B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION | 


a = cé - 


| = pd 


IND. B 116 Fiche n° 58.18 
U. OTTO. Vollmechanisches Teufen eines Blindschadit 
tes. Fonçage entièrement mécanisé d'un puits intérialft 
— Glückauf, 1971, 25 novembre, p. 921/923, 4 fig 

Pour la première fois dans un charbonnal} 
européen, c’est au puits Emil Mayrisch def 
Eschweiïler Bergwerk-Verein (EBV) que réui 
le forage en descendant d’un puits intérieur | 
diamètre de 4,5 m, de 240 m de hauteur. 1} 
firmes Deilmann-Haniel GmbH et  Thyssk 
Schachthbau GmbH œuvrant en association utili 
rent pour le creusement descendant une foret 
GSB-V-450/500 et des tiges de forage de la firs 
Alfred Wirth und C° K.G. Ce puits intérieur «| 
met en communication les étages 470 m et 710) 
fut terminé le 10 août 1971, par achèvement | 
l’alésage au p de 4,5 m d’un trou pilote cret 
en descendant au + initial de 1 m. Ce trou pilal 
effectué par la Deutsche Tiefbohr AG. M À 
filiale de la C. Deilmann AG.) n’avait accusé) 
la hauteur finale de 240 m, qu’un écart horize| 
tal de 26 cm entre le point visé et le point réel] 
ment atteint. l’auteur décrit la foreuse à aléi| 
GSB-V-450/500 de Wirth, ainsi que l'organisatil| 
du travail du fonçage du puits intérieur. À noi 
que l'achèvement de l’alésage du puits intériel 
a mécessaité 50 jours de forage à la vite | 
moyenne d’enfoncement (puits équipé de s 
revêtement) de 4,5 m/jour; la meilleure perfi] 
mance réalisée fut de 8,50 m/jour. 


IND. B 31 Fiche n° 58.8 
C. LOUIS. Construction de tunnels par la nouvel 
méthode autrichienne. — Journées d'Etudes «L 
procédés modernes de construction des tunnels », Lyc 
1971, 14-15 octobre. Communication n° 15, 31 


15 fig. — Industrie Minérale, 1972, janvier, p. 11/2 
17 fig. 
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Jauteur décrit la nouvelle méthode autri- 
enne de construction de tunnels, mise en 
re depuis une dizaine d’années dans les pays 
langue allemande. Cette méthode est basée sur 
ilisation du béton projeté (avec une épaisseur 
20 à 30 cm) comme revêtement définitif, mis 
place dès l’ouverture de l’excavation en section 
tielle ou totale. Le béton projeté, renforcé par 
|treillis soudé, et éventuellement des cintres 
alliques en terrains très difficiles, bloque le 
ssif pour réduire au maximum la décompres- 
et les désordres qui en résultent. Le revête- 
ht est rendu solidaire du terrain (par des ancra- 
qui contribuent à accroître la pression de con- 
ment stabilisatrice engendrée par effet voûte 
contact béton-rocher. Le domaine d'utilisation 
| techniques autrichiennes est très vaste, c’est 
[quement dans les terrains boulants sans cohé- 
h ou trop plastiques qu’elles ne peuvent s’ap- 
Muer. Elles nécessitent en effet de pouvoir 
mir une excavation d’une vingtaine de mètres 
es, stable pendant un temps suffisant pour 
htre en place le revêtement. La nouvelle 
thode autrichienne constitue un progrès cer- 
h dans le domaine de la construction de tun- 
ls, elle présente en plus l'avantage d’être inté- 
sante sur le plan économique. 

Résumé de la revue. 


\ iblio. : 12 réf. 


D. B 31 Fiche n° 58.895 
GLOVER et M.P. O'REILLY. Tunnelling in the 
LA. Creusement de tunnels aux U.S.A. — Tunnels 
Tunnelling, 1971, novembre-décembre, p. 431/ 
MIS fig. 

L'article présente un compte rendu d’une visite 


D 


chantiers de creusement mécanique de tunnels 


la traversée de rivières, souvent les tunnels 
t du type immergé, raccordés aux parties creu- 
5 en roche aux rives. Les revêtements sont 


natures diverses, tendres ou durs. Les destina- 
hs sont multiples: rail, routes, aqueducs, 
lâts etc. L'article, ainsi que la discussion qui 
fait suite, fournit de nombreux renseignements 
hniques sur leur mode d'exécution, les difficul- 
|rencontrées, les prix de revient et les particu- 
tés de leur situation. Certains de ces travaux, 
ls les grandes villes américaines, atteignent des 
| ‘portions gigantesques. 


). B 413 Fiche n° 58.832 
! FLINT et C. TAYLOR. Pillar extraction with con- 


tional trackless mechanised units. La reprise de 
ler à l'aide d'unités sur pneus mécanisées. — Journal 


of the South African Institute of Mining and Metal- 
lurgy, 1971, septembre, p. 47/56, 7 fig. 


Les auteurs décrivent, dans une exploitation 
souterraine par chambres et piliers, la reprise des 
piliers, dans une couche dont l’ouverture normale 
varie de 3 à 4,25 m en utilisant des unités con- 
ventionnelles mécanisées, sur pneus. En recourant 
à la méthode d’extraction des piliers par refente, 
on élimine les dépenses d'investissement élevées 
consacrées aux étançons hydrauliques et on rend 
possible un déhouillement de la couche pouvant 
aller jusqu’à 90 %. Cette méthode de dépilage 
concrétise la possibilité d’extraire d’importants 
tonnages de charbon qui, sans elle, auraient été 
définitivement abandonnés in situ sous forme de 
piliers résiduels. Les principaux bénéfices à 
récolter vraisemblablement de cette technique 
sont les suivants : 1. Taux accru de déhouille- 
ment du gisement (jusqu’à 90 %). 2. Vie du pan- 
neau accrue et transferts moins fréquents de 
sections. 3. Préservation des réserves naturelles du 
pays. Les auteurs traitent de Thistorique de ce 
développement au charbonnage de Springfield 
(Afrique du Sud), discutent des résultats atteints 
à ce jour et soulignent les tendances futures à la 
lumière \des expériences en cours. 


IND. B 9 Fiche n° 58.972 
J. DEVAUX-CHARBONNEL. Le régime juridique de 
là recherche et de l'exploitation des gisements d'hy- 
drocarbures des plateaux continentaux français. — 


Revue Française de l'Energie, 1971, septembre, p. 
522/529. 


La mise en valeur des gisements marins d’hy- 
drocarbures a pris une dimension mondiale et 
intéresse la plupart des pays qui ont une voca- 
tion maritime. Les pays riverains de la mer furent 
ainsi conduits à se préoccuper du statut juridique 
de cette plaine maritime adjacente à leurs rivages 
— dénommée plateau continental — qui s’abaisse 
jusqu’à 200 mètres environ sous les flots. En ce 
qui concerne la France, bien que dès 1951 des 
recherches d'hydrocarbures aïent été autorisées 
dans le Golfe de Gascogne et quoique la France 
ait adhéré en 1965 à la Convention Internationale 
de Genève du 29 avril 1958 relative au Plateau 
Continental, ce n’est qu’en 1968 qu’une loi inter- 
vint pour fixer le statut des plateaux continen- 
taux français et seulement en mai 1971 que 
furent publiés les décrets fixant les modalités 
d'application de cette loi. Exposer quels sont le 
fondement et les principes posés par la loi 
n° 68-1181 du 30 décembre 1968 et par les décrets 
du 6 mai 1971, qui fixent notamment le régime 
de la recherche et de l’exploitation des gisements 
d'hydrocarbures situés dans les plateaux conti- 
nentaux adjacents aux côtes françaises, tel est 
l’objet de la présente étude. 

Résumé de la revue. 
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C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 


IND. € 21 Fiche n° 58.817. 
G. CAGNIONCLE. Les techniques de prédécoupage 
dans le creusement des tunnels. — Journées d'Etudes 


« Les procédés modernes de construction des tunnels », 
Lyon, 1971, 14-15 octobre. Communication n° 8, 27° 
partie, 3 p. 

Pour le creusement des tunnels, dans le cas de 
tir à l’explosif, de nouvelles possibilités se font 
jour grâce à deux techniques essayées récem- 
ment : 1) le prédécoupage par havage, 2) Île pré- 
découpage par trous parallèles positionnés auto- 
matiquement. 1. Prédécoupage par havage. Les 
Sociétés Secoma - Perrier - Dumeny et Chapelle 
se sont réunies pour associer en une seule 
machine deux techniques de creusement : le 
havage et le tir. Ces essais ont consisté à réaliser, 
à l’aide d’une haveuse à lames minces de 53 mm 
d'épaisseur, des havées courbes de 1,50 m de pro- 
fondeur et respectant la section du tunnel. Le tir 
exécuté sur ce prédécoupage a fait apparaître que 
la volée pouvait être sortie avec quatre fois moins 
d’explosif et un respect intégral du profil. Les 
haveuses actuelles réalisent des saignées de 3 m 
de profondeur dans des roches pouvant aller jus- 
qu’à 1800 kg/cm? de résistance. Les possibilités de 
ces haveuses sont de l’ordre de 20 à 35 m°? de 
saignée à l'heure. 11. Prédécoupage par trous 
parallèles. Pour qu’il soit efficace, certaines pré- 
cautions doivent être prises : 1) les bras supports 
doivent être rigides surtout lorsqu'on travaille 
dans de grandes sections, 2) le positionnement 
doit être automatique. La Firme Secoma propose 
pour ce type de travail une machine composée 
d’un châssis portant, pour le prédécoupage, des 
bras télescopiques tubulaires de forte section dont 
les axes de rotation sont placés parallèlement à 
l’axe du tunnel. Deux bras de ce type placés de 
part et d'autre du châssis peuvent exécuter tout 
le profilage. Au moyen de chacun d’eux, deux 
automatismes très simples permettent de garantir 
de façon très précise la position des trous : a) 
un contrôle de la rotation du bras par 2 poten- 
tiomètres variables, b) un contrôle de l’allonge 
télescopique à vis du bras en comptant le nom- 
bre de tours de celle-ci à l’aide d’un petit comp- 
teur électronique. 


IND. € 21 Fiche n° 58.825 
R. CORDEL. Prédécoupage et béton projeté dans 
les ouvrages souterrains de l'Arc Moyen. — Journées 
d'Etudes «Les procédés modernes de construction 
des tunnels», Lyon, 1971, 14-15 octobre, Commu- 
nication n° 14, 28 p., 10 fig. 

I. Le réaménagement de l'Arc Moyen. 1. Ensem- 
ble de projet. 2. Caractéristiques communes aux 
3 chutes nouvelles. 3. Géologie sommaire du site. 
II. Le prédécoupage. I1 peut se définir sommai- 


| | fr 
Î 

| 1 
rement comme une méthode de dérochementi 4 
mettant d'obtenir une destruction et un ébi L 
ment minima du rocher en parement dek f 


Al 
Hot 
| 


| 


façon qu’on se rapproche de plus possible du 
tour théorique désiré. 1. Généralités. 2. IB® 


Principes généraux. 4. Applications pratiquel L 
Le béton projeté de soutènement. 1. Généril à 
2. Les machines. 3. Le matériau projeté. 
mise en œuvre. 5. Considérations diversesi]l 
Résultats obtenus. 1. Résultats tech el Ï 
Résultats économiques. Annexes. Sous fomi 
figures ou de graphiques, entre autres : 1.|}! 
de tir: a) de la cheminée d’équilibre d’Oil 
b) de la galerie de la Saussaz (réalésage); ! | 
la galerie de la Saussaz, pleine section; d) 
galerie d’accès à l’usine d’Echaïllon. 2. Cou 4 
la guniteuse Meyco GM 57. 3. Installation | F 
plète de gunitage. 4. Courbe granulométriquii 
mélange béton projeté. 5. Essais de durcissell 
du béton projeté. 6. Diagramme des prit s 
revient du mètre d’une galerie circulaire del 
m de G au dérochement et de 5,30 m de @ R 
mise en place du béton projeté. | 
{| 
IND. C 2212 Fiche n° 5 
J.P. PASSELEGUE. Marteau perforateur hydraul | 
— Journées d'Etudes «Les procédés moderne 
construction des tunnels », Lyon, 1971, 14-15 oct è 
Communication n° 9, 2e bartie, 2 bp. \h 


Le marteau hydraulique mis au point pa 
Etablissements Montabert pour avanceurs de ?# 
bos permet de réaliser la foration percutani} 
variantes existent pour la foration de trousk 
pectivement : 1) de 41 à 51 mm; 2) de | 
64 mm; 3) de 76 à 152 mm. L’auteur expos! 
principaux avantages de ce type de perforat 
a) Du point de vue augmentation de perform 
comparativement aux gros marteaux perfora| 
à air comprimé en particulier, augmentatioi] 
l’ordre de 50 % des vitesses instantanées de ]}| 
tration. b) Sur le plan de l’économie : lle pl 
rateur hydraulique nécessite une puissance in] 
lée de 30 cv, alors qu’un perforateur pneumail 
en nécessite 120 cv, soit une économie de | 
c) Du point de vue amélioration des condii| 
de travail. 


IND. C 222 Fiche n° 5il 
L. DUCLOS. Pantofore Montabert. — Journées cl 
des «Les procédés modernes de construction 
tunnels », Lyon, 1971, 14-15 octobre. Communie 
RAR ce 

Le Pantofore étudié spécialement pour lle 
chon canadien réalise le plan de tir complet 
le minimum de temps, en utilisant des mart 
relativement légers, montés sur avanceur 
et, éventuellement, un seul marteau équipé 
le forage de gros trous, également sur avar 
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. Le constructeur (Montabert) a voulu : a) 
petite section, conserver des marteaux relative- 
[at légers (32 ou 42 kg) équipés en barre hexa- 
ale de 22 ou 25 mm pour Îles trous de bou- 
m périphérique et les trous extérieurs de @ 
Là 39 mm; b) en grande section seulement, 
iser des marteaux avec barre ronde ou hexa- 
hale de 32 mm pour trous chargés de G 48 à 
mm; c) monter les perforateurs sur avanceur 
r les placer dans les conditions les meilleu- 
|: poussée en ligne à la valeur optimale; d) 
idier et réaliser le bras support et cet avanceur 
Le des dispositions techniques nécessaires pour 
b la glissière se déplace parallèlement à elle- 
e avec précision, chaque position pouvant 
repérée facilement; e) simplifier les mouve- 
nts et les commandes : un seul homme conduit 
lilement 2 bras; f) chercher la diminution du 
ps de forage par multiplication du nombre de 
nts de foration; g) confier la réalisation des 
us centraux de grand diamètre à un marteau 
cialement équipé. 


). C 240 Fiche n° 58.953 
H. GRANT. Comment faire mieux travailler les 
blosits. — Explosifs, 1971, n° 3, 3€ trimestre, p. 
89, 16 fig. 

auteur décrit quelques-unes des techniques les 
is récentes, mises au point pour augmenter 
Fficacité des explosifs et des procédés de 
nage dans les exploitations à ciel ouvert. En 
rticulier, il expose certains aspects pratiques de 
} techniques modernes et il analyse les principes 
: lesquels ils se fondent, à savoir : 1) Utilisa- 
In d’oscilloscopes pour mesurer l’énergie engen- 
Ée par les explosifs; les sondes convertissent 
| ondes de choc en impulsions électriques, trans- 
ses à des oscilloscopes et enregistrées sur films 
laroïd. 2) Vitesse de propagation de l’onde de 
oc et répartition de l'intensité du choc vis-à-vis 
lénergie due à l’effet des gaz. 3) Mécanisme 
l'effet des gaz. 4) Catégories de roches (élas- 
jues, plastiques) d’où diversité dans la suscep- 
bilité à transmettre une sonde de choc. Plans 
| faible résistance. 6) Effet optimum de l’explo- 
m. 7) Détonation de charges explosives avec 
tards. 8) Trous en oblique. 


D. C 34 Fiche n° 58.824 
| FORLEN et F. BUDIN. Engins de marinage Joy. 
Journées d'Etudes «Les procédés modernes de 
nstruction des tunnels », Lyon, 1971, 14-15 octobre. 
bmmunication n° 13, 4 p. 


Présentation — avec caractéristiques essentiel- 

—— des principaux engins de marinage fabri- 
(és en France, sous licence, par la firme Joy 
Ile-Gozet. Chargeuses à pinces « Hard Rock ». 
les sont à enchaînement électrique, sur chenil- 
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les avec commande hydraulique de lorientation 
du convoyeur et du tablier de ramassage. 1) Le 
modèle 18.HR : Puissance installée 85 kW; capa- 
cité de chargement 12 t/min; 2) Le modèle 
14.HR : 114 kW; 12 t/min; 3) le modèle 19.HR : 
232 kW; 20 t/min. Le camion articulé « Expa- 
dump » à benne télescopique, conçu pour s’insé- 
rer sous le convoyeur des chargeuses et prendre 
une charge complète en rapport avec leur capa- 
cité. La gamme actuelle de fabrication comporte 
4 modèles dont les capacités s’échelonnent entre 
8 et 13 m° avec des charges maximales de 15 à 
22 t. Les puissances installées vont de 140 à 
240 cv. Dans la même gamme de matériel s'inscrit 
le « Dumper Joy » qui, avec la benne de 18 m° 
de capacité, peut recevoir une charge maximale 
de 30 t. Tous ces engins conçus pour travailler 
hauteur hors 
tout des camions variant de 1,75 m pour le 14 
HR à 2,60 m pour le Dumper. Tous ces engins 
ont un angle de braquage total de 120°, ce qui 
leur permet de tourner dans des galeries à angle 
droit de 45 à 5 m (de largeur. L’Expascoop est 
un véhicule articulé à benne télescopique de 
8,7 m° de capacité, entraîné par un moteur Diesel 
de 195 cv et qui prend une charge maximale de 
16 t. Largeur hors tout : 2,92 m; rayon de bra- 
quage intérieur 1,74 m, extérieur 5,10 m. Vitesse 
de déplacement à vide et à plat 31 kmh. Le 
chargement avec godet de 1,6 m° nécessite une 
galerie de 3,6 m de hauteur. 


au fond sont du type surbaissé : 


IND. C 41 Fiche n° 58.964 


J.J. BATES. Assessing and improving the engineering 
performance of coal face equipment. L'établissement 
et l'amélioration des performances techniques et minières 
de l'équipement des tailles au charbon. — The Mining 
Engineer, 1971, décembre, p. 111/121, 9 fig. 

Au début de 1969, une petite équipe d’ingé- 
nieurs fut formée à Brethy pour entreprendre 
l'étude des performances des équipements de 
mécanisation des longues tailles à charbon. Une 
telle tâche fut rendue possible par la mise au 
point d’une nouvelle gamme d’équipements d’en- 
registrement au fond. Le but essentiel de cette 
étude est d'évaluer le niveau des performances 
techniques qui sont actuellement en cours d’achè- 
vement et de fixer les disponibilités potentielles 
qui peuvent vraisemblablement résulter d’une 
meilleure conception de l'installation, de sa cons- 
truction confiée à des firmes compétentes, du 
montage de l'équipement et de l’attention consa- 
crée aux détails techniques pratiques et à l’entre- 
tien. Une telle information s’avère vitale à la pro- 
duction future et au programme du développe- 
ment des équipements; par aïlleurs, le fait d’être 
exposé à des insuffisances techniques peut con- 
duire au développement à court terme des équi- 
pements en cours. L'article discute brièvement des 
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progrès effectués et de l'orientation des études 
actuelles; il suggère qu’en recourant aux ünstru- 
ments et aux techniques d’assemblages et d’essais 
exposés en ces lignes, il est possible de réaliser 
des performances optimales avec fiabilité accrue. 


IND. C 4215 Fiche n° 57.917 
F. PECHALAT. Evolution en service des caractéris- 
tiques des chaînes de mine et équipages mobiles de 
convoyeur. — Charbonnages de France, Publications 
Techniques n° 6,1971. Mémoires, p. 349/372, 10 fig. 
— Publication Cerchar n° 2199. 

Il s’agit ici d'étudier plus particulièrement 
l’évolution des caractéristiques mesurables des 
chaînes et pièces de raccordement, qui ont été 
suivies au cours des quatre campagnes de mesures 
dans quatre installations de rabot et de con- 
voyeur. On prélevait, à intervalles de temps régu- 
liers, des tronçons de chaîne, et on examinait 
leurs caractéristiques : dimensions, poids, résis- 
tance à la rupture, résilience, fatigue, etc. L’évo- 
lution de ces caractéristiques était ensuite mise 
en corrélation avec les données d'utilisation au 
chantier : tonnage abattu ou transporté, temps, 
etc. On a pu ainsi présenter des directives pour 
le remplacement préventif du matériel, proposer 
une méthode pour la prévision de la durée de 
vie, proposer des calibres de chaînes plus adé- 
quats. 

Résumé Cerchar, Paris. 


IND. C 44 Fiche n° 58.810 
M. GERVAIS. Possibilités économiques et techniques 
actuelles d'application des tunneliers Robbins. — 
Journées d'Etudes « Les procédés modernes de cons- 
truction des tunnels», Lyon, 1971, 14-15 octobre. 
Communication n° 2, 8 p.. 4 fig. 

L'auteur analyse d’abord brièvement les élé- 
ments de l’économie et de la technique de l’appli- 
cation des machines à creuser les bouveaux, à 
savoir : À) temps de mise en œuvre - B) amor- 
tissement - C) résistance des roches - D) fiabilité 
de l’équipement - E) prix de revient d’exploita- 
tion en général - F) pénétration et autres para- 
mètres des outils de coupe. Il résume comme suit 
les caractéristiques de pointe de certaines machi- 
nes Robbins : plus gros diamètre de la machine : 
11,17 m, modèle 371 - machine la plus lourde : 
500 t, modèle 341 - machine la plus puissante : 
1500 cv, modèle 341 - plus grande poussée : 7264 t, 
modèle 341; meilleurs avancements enregistrés à 
ce jour : a) modèle 104-120, au tunnel de Blanco 
(Colorado) : 41 m/poste - b) modèle 104-121 A : 
au tunnel d’Oslo (Colorado; : 47 m par poste. 
En annexes : les courbes suivantes : 1) coût du 
mètre de tunnel en fonction de la vitesse d’avan- 
cement - 2) poussée critique par outil en fonc- 
tion du taux de pénétration efficace - 3) poussée 
par outil en fonction du taux de pénétration par 


tour dans des roches, caractérisées par di If 
résistances s’étalant de 390 à 3500 kg/cm?. | k 
IND. C 44 Fiche n° 5 
H.W. BRODBECK. Récents développements et All 
tats des machines pleine section Atlas Copcch 
Journées d'Etudes « Les procédés modernes de li 
truction des tunnels», Lyon, 1971, 14-15 oct 


Communication n° 3, 3 p., 6 fig. 


Après avoir énuméré les nombreux avan 
que possèdent les machines de creusemeï}} 
pleine section (Fullfacer) avec têtes de fo \ 
l’auteur analyse brièvement les caractéristife 
principales des machines Fullfacer Atlas Cd 
ainsi que leurs composants de base, tels La | 
fraiseuse de forage, double convoyeur à chB 
intégrée à la machine, centrale hydraulique. |h 
illustrer les performances d’une telle machin 
fournit certaines données relatives au creuse# 
qui vient de s'achever d’une galerie de 4608 
de longueur, au diamètre de 3,40 m devant sk ÿ 
de collecteur d’égoûts sous la ville de Rorsetÿ 
(Suisse). Dans la gamme des machines non €! 
laires construites par Atlas Copco, l’une est 
nue sous le nom de FF 1321 ou Mini-Fullfà 
Elle ne possède qu’une tête de fraisage se di 
çant suivant un mouvement alternatif et, È 
cette raison, découpe une galerie de dimer 
d’un homme. Pour conclure, l’article esquisse® 
perspectives d'amélioration pour les machin# 
pleine section et c’est en vue d’exploiter cell 
que les ingénieurs de recherche des firmes À 
Copco et Sandvik s’efforcent de trouver certii 
systèmes additionnels ou certaines méthodes ; 
faire du creusement au rocher une opération 1 
lement et complètement mécanisée. Parmi 
lescci, on cite: la reconnaissance continue 
transport continu et le soutènement continu} 


IND. C 44 Fiche n° 58 
P. HAMBACH. L'utilisation des foreuses Wirth. L' 
gissement du tunnel de Sonnenberg et le puits inil 
de Wehr. — Journées d'Etudes « Les procédés; 
dernes de construction des tunnels», Lyon, | 
14-15 octobre. Communication n° 4, 15 p. 


CRE EE 


Après une incursion dans le domaine des 
cédés d’alésage au rocher, l’auteur donne un i| 
aperçu des galeries et puits déjà forés à l’ 
de machines Wirth, en cours d’exécution o | 
préparation. Il se borne à décrire ici, avec qll 
ques détails, deux chantiers des plus importal! 
à savoir : lle puits incliné de Wehr (Aïllemagl 
et les deux tunnels autoroutiers de Lucerne] 
Suisse. [) Puits incliné de Wehr. Inclinai 
59 ; il est creusé dans du granit dont la r | 
tance peut atteindre 2400 kg/em?. L’opéra 
comporte 2 phases : la première, forage d’un 1 
pilote au diamètre de 3 m (section 7 m°?). La 
d’alésage porte 26 trépans à picots. La vil 


RES 
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byenne de forage s’est élevée à 7,50 m par jour 
forage à 2 postes/jour autrement dit 5,95 m 
r jour ouvrable. Selon la dureté de la roche, 
| vitesses nettes de forage ont varié entre 30 et 
D cm/heure. Poussée sur l'outil : 200 t; vitesse 
) rotation de la tête foreuse : 9 tr/min. La deu- 
Pme phase de travail est l’alésage de la galerie 
llote. L’aléseuse est munie de 33 trépans pour 
e section de taille de 24 m°. Sous une poussée 
270 t à raison de 4,5 tr/min, la vitesse moyenne 
forage est de 35 cm/heure. IL Tunnels de 
nnenbersg. Diamètre 10,50 m. Les opérations de 
rage comportent également deux phases : 1) 
brage de la galerie pilote, dans l’axe du tunnel, 
| diamètre de 3,50 m; 2) Alésage en 2 échelons, 
7,70 m puis à 10,50 m de diamètre. À ce jour 
; deux machines ont alésé à peu près 1000 m. 


1D. C 44 Fiche n° 58.813 
A GUIBOULT. La machine à creuser en roche dure 
reenside McAlpine. — Journées d'Etudes « Les pro- 
Idés modernes de construction des tunnels », Lyon, 
ZI, 14-15 octobre. Communication n° 5, 5 p. 


Cette machine n’est pas une machine à bouclier 
eine section et elle n’emploie pas un outil à 
taque globale, bien qu’elle creuse la section 
Ltière du tunnel. Ces deux caractéristiques con- 
ibuent à en faire une machine très souple, tant 
point de vue de sa commande directionnelle 
e de sa capacité de changer de diamètre avec 
he grande variation. Le creusement de la galerie 
t obtenu en sous-cavant la roche par forage. 
eux tambours de forage rotatifs d’environ 1 m 
“diamètre sont montés sur un bras qui décrit 
diamètre du tunnel. Le bras peut exécuter une 
tation de 180° dans les deux sens. Les tambours 
> forage peuvent traverser toute la longueur du 
ras en avant et en arrière, couvrant ainsi le 
amètre entier de la section. A l’avant de chaque 
bour sont montés des pics à pointe de carbure 
> tungstène de forme spéciale et autour de sa 
conférence, sur toute la profondeur du tambour 
> forage, se trouvent d’autres pics positionnés en 
jirale. Le creusement commence d’abord par 
>nfoncement des 2 têtes de forage au centre du 
ont sur toute la profondeur des tambours de 
5 m. Le bras est ensuite tourné et les tambours 
jartés du centre jusqu’à ce que la section entière 
rit creusée. Cette action de forage dans un sens 
idial élimine les fortes poussées axiales le long 
u tunnel qui sont nécessaires pour des machines 
: forage utilisant des outils à rouleau et à dis- 
ue. Elle facilite le creusement de la roche en 
availlant en direction d’une face ouverte et brise 
| roche par traction. L'auteur décrit et justifie 
: type de pics adopté, le convoyeur central à 
ande, la commande hydrostatique. 


ND. C 44 Fiche n° 58.814 


_ LEMAN. Haute performance d'un tunnelier en 


terrain dur. — Journées d'Etudes « Les procédés mo- 
dernes de construction des tunnels», Lyon, 1971, 
14-15 octobre. Communication n° 6, 10 p. 

Il s’agit en l’occurrence de la machine à creuser 
les tunnels Alkvik conçue et construite par la 
Division Lawrence de Ingersoll - Rand Cy. Pour 
illustrer les performances remarquables réalisées 
a) Tunnel de 
8 km de longueur, creusé sous Chicago, au G de 
4,20 m dans des calcaires dolomitiques atteignant 
2500 bars de résistance, vitesse moyenne de creu- 
sement : 2,10 m/heure; b) Tunnel de Cookhouse 
en Afrique du Sud, de 5 m de G, il progresse 
à raison de 455 m/mois dans des sédiments conso- 
lidés allant jusqu’à 3000 bars; c) Tunnel d’adduc- 
tion d’eau de Port Huron (Michigan), creusé au 
@ de 4,90 m. Relativement à la machine utilisée 
dans ce dernier ouvrage, l’auteur décrit successi- 
vement : l) la machine proprement dite; 2) la 
ventilation du chantier; 3) le cycle de travail de 
la machine; 4) les problèmes rencontrés pendant 
le creusement; 5) quelques données relatives à la 
machine et à son utilisation (vitesse moyenne de 
pénétration instantanée : 4,20 m/h; meilleur 
avancement réalisé par poste de 10 heures : 34 
m); 6) perspectives d’avenir pour les machines 
à creuser les tunnels. 


par cette machine, l’auteur cite : 


IND. C 44 Fiche n° 58.815 
P. DE GUILHERMIER et M. MONTACIE. Machine 
universelle de forage Blanzy. — Journées d'Etudes 
« Les procédés modernes de construction des tunnels », 
Lyon, 1971, 14-15 octobre. Communication n° 7, 9 p.. 


L'Union Industrielle Blanzy-Ouest a entrepris 
en 1968 le développement de machines à forer 
d’un type nouveau. Le principe de fonctionnement 
de ces machines permet, tout en conservant [a 
technique classique du forage par disques fous, 
d'utiliser une vitesse de rotation importante et 
un nombre de disques faible. Deux prototypes ont 
été construits à ce jour : 1) l’un d’une puissance 
de 150 cv a été utilisé sur un chantier R.A.T.P. 
du Réseau Express Régional (Paris), pour creuser 
500 m de galerie de reconnaissance de 3 m de 
diamètre, dans des terrains calcaires de résistance 
comprise entre 100 et 1000 bars; 2) l’autre d’une 
puissance de 600 cv a creusé 800 m de galerie 
en 5,3 m de diamètre dans des schistes de 800 
à 1200 bars sur un chantier de Vianden. L’exploi- 
tation de ces 2 prototypes a permis de mettre 
définitivement au point la technique de forage 
et aussi d'évaluer les efforts supportés par les 
différents éléments des machines. Cette évalua- 
tion, en se recoupant avec les études théoriques, 
permet de dimensionner d’une façon sûre la 
structure et les divers mécanismes des machines. 
L’auteur, pour le développement de son exposé, 
adopte le plan suivant : I. Principe de la machine 


Blanzy : Forage. Guidage. Visée. Adaptation de 
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la machine au terrain. lRamassage des déblais. 
Bouclier haut de protection. Mise en place des 
cintres. Elimination de la poussière. Forage de 
reconnaissance à l’avancement. Bétonnage de la 
galerie. Repli de la machine. IL. Avantages de la 
machine Blanzy : 1. Il n’y a pas de disques de 
forage. 2. Les outils sont disposés à l’extrémité 
de bras. 3. La vitesse de rotation est élevée. 4. 
Le dispositif de ramassage des déblais est indé- 
pendant de la rotation de la tête de forage. 5. 
Le pas de balayage est réglable. IIT. Conclusion. 


IND. C 44 Fiche n° 58.987 
K. RIENOESSL et K. MIGNON. Stollenbauten bei 


den Zemmkraftwerken. Ovvrages miniers en galeries 
souterraines creusés pour les centrales de Zemm. — 
Montan-Rundschau, 1971, novembre, p. 275/283, 
Fig; 

Après avoir schématiquement décrit les ouvra- 
ges souterrains d'infrastructure que nécessite 
l'installation du complexe de centrales hydrauli- 
ques de Zemm, les auteurs donnent les caractéris- 
tiques géométriques, géologiques et minières du 
creusement de chacun d’eux, étalé tant dans 
l’espace que dans le temps. C’est en 1967, pour 
le creusement mécanique des galeries d’adduction 
d’eau Iloite, que fut mis en service le prototype 
TBI-214 de machine à forer de la firme Wirth 
und Co. Avec cet équipement, 264 m de galeries 
furent creusés en gneiss granitiques à 2 micas. Les 
expériences récoltées au cours de cette phase 
expérimentale furent mises à profit par la firme 
pour construire une autre machine du type TB, 
mais cette fois au diamètre utile de forage de 
3 m; elle fut utilisée de septembre 1968 à août 
1969 pour creuser 1140 m de galeries inclinées 
devant servir pour le puits de pression « Corbes » 
de la centrale Emosson. Entretemps, on exécutait 
simultanément une série de galeries et de puits 
inclinés avec des machines de forage fournies par 
divers constructeurs. Dans le cadre des centrales 
de la TKW AG., depuis l'été 1971, avec la 
rachine Wirth TB 214/240 améliorée, on a 
achevé environ 5 km de longueur de la galerie 
Hirzhbach qui reliera les vallées de Fuchs et de 
Kaprunt. Au cours des dernières années, tant les 
constructeurs que les utilisateurs de matériels 
miniers se sont efforcés de réduire le coût de la 
construction et d’accroître la rentabilité des instal- 
lations; ils y sont parvenus, d’une part, par la 
normalisation des types de sections et, d’autre 
part, par une adaptation des méthodes de soutè- 
nement et de revêtement au creusement mécanisé, 
c’est-à-dire en plaçant des éléments préfabriqués 
directement derrière la machine. 


Biblio. : 5 réf. 


INDuC 5 Fiche n° 58.951 
X. Water jet mining. L'exploitation par jet d'eau. — 
Colliery Guardian, 1971, novembre, p. 524/527, 8 fig. 


La division hydromécanique de la Exotec 
Incorporated de Maryland, US., a étudié l’empld 
des jets d’eau sous forte pression sur l’attaque di 
roches. La pression atteint 7000 kg/em?. Elle ef 
appliquée sous forme de « pulses >» et dépasse À 
10 à 100 fois la résistance à la compression ddl 
roches. En général, le volume de roche brisé pa 
pulse est proportionnel à l’énergie cinétique de 
le pulse élevée à une puissance légèrement stp 
rieure à un, soit 1600 ou 16.000 kgm. Un eng 
d’attaque mécanique est incapable de développ: 
une telle puissance. Le canon à eau utilisé € 
initialement un cylindre avec un piston, dont 
face reçoit la pression d’une explosion de gaz \} 
l’autre la transmet à une chambre à eau mun 
d’une petite ouverture qui forme le jet instai 
tané discontinu. Dans un autre système, le piste 
vient heurter un anneau de liquide et l’onde & 
choc produit une pression qui projette un j 
central à haute pression. Cette technique 48 
cumulation annulaire obtient des résultats | PI 


jet. Hs première me Poe par ch« 
du piston est mécaniquement plus facile à réa 
ser, mais ne permet pas d'obtenir des pres 
aussi élevées. 


D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS. SOUTENEMENT. 


k 
IND. D 124 Fiche n° 58.92) 
H. MILITZER et R. STOLL. Vibratorseismische Me 
sungen zur Bestimmung struktureller und substantielllk 
Eigenschaften von Festgestein in natürlischer Lag} 
rung. Mesures sismiques au vibrateur en vue de & 
terminer les propriétés structurelles et substantielles à 
roches compactes in situ. — Bergakademie, 197 
novembre, p. 643/650, 17 fig. 

De plus en plus s'impose la nécessité, partie!) 
lièrement en géophysique appliquée, de dévelo} 
per et de mettre à la disposition des ingénieul 
de génie civil et des mines, des méthodes apti 
à mesurer le comportement global des construl 
tions de surface et du sol de leurs fondation 
Il est possible actuellement de déterminer di 
données structurelles et des caractéristiques dyni| 
miques de ce comportement, au moyen d’un appli 
reil sismique à vibration (développé à la sectid] 
«Sciences » de l’Académie des Mines de Fra 
berg). Les auteurs présentent les valeurs mA] 
rées comme fonction complexe de la transmissic 
(amplitude et spectre de phase, courbe locale 

Biblio. 7 réf. 


IND. D 47 Fiche n° 58.94/ 
RS. WEBB. Economics of powered roof suppor 
L'économie des soutènements de toit mécanisés. 4 
The Mining Engineer, 1971, décembre, p. 133/14 
(avec discussion), 3 fig. 
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teur étudie successivement les raisons qui 
hotivé la mise en œuvre des soutènements 
risés, comment ils ont réussi et pourquoi 
xmps encore ils continueront à être utilisés. 
cute certaines considérations générales, il 
plusieurs exercices financiers et statistiques 
ués dans l’Area North Derbyshire du NCB 
ose les conclusions à tirer de ceux-ci. Il 
re les moyens complémentaires aptes à 
orer davantage la rentabilité des soutène- 
mécanisés. Il décrit les difficultés que pose 
intient en service de soutènements tombant 
suétude. On discute également de la façon 
ire absorber, de la manière la plus raison- 
par les sièges la charge financière que 
tuent pour eux les soutènements mécanisés. 
ommaire : l. Historique. 2. Considérations 
ales. 3. Effets des soutènements mécanisés : 
à sécurité, sur le climat social, sur le moral. 
cations spéciales et circonstances générales. 
se du coût de revient des systèmes de soutè- 
nt de tailles. 5. Effet financier du soutène- 
mécanisé sur une seule taille. 6. Idem sur 
ul siège. 7. Idem sur toute l’Area du North 
shire. 8. Les soutènements mécanisés consi- 
comme un actif de capital. 9. Méthodes de 
cement des soutènements mécanisés. 10, Con- 
ns. 


D 63 Fiche n° 58.822 
ARRAS et R. RINGOT. Construction de soutè- 
nt en béton pour tunnels avec tôles de coffrage 
rmature système Bernold. — Journées d'Etudes 


procédés modernes de construction des tunnels », 
1971, 14-15 octobre. Communication n° ||, 


haute résistance statique du système Ber- 
est assurée par une mince coquille en béton 
rant au rocher, sans laisser de cavités. Les 
1rs, après avoir décrit les éléments du système 
principe de leur mode d’action, exposent la 
| des opérations nécessaires à la construction 
putènement et du revêtement d’un tunnel et, 
articulier, du tunnel de l'autoroute de Flon- 
: à l’est de Lausanne. Pour l’exécution de ce 
2t, on a appliqué le principe de la construc- 
 « Kernbauweïise » (méthode de construction 
vau) en appliquant la protection de l’avance- 
t par le moyen du couteau hydraulique (de 
6 m de longueur jusqu’à 50 em d’épaisseur). 
opérations successives sont les suivantes : 1) 
acement des cintres-guides au front d’atta- 
2) après installation du coffrage frontal avec 
et armature Bernold, dans da cavité entre la 
le des couteaux et la tôle Bernold, on intro- 
à la pompe le béton et on le pervibre jus- 
ce qu’il coule à travers les moulures. Ce 
age frontal reste dans l’ouvrage. Suivent 
, les travaux d’excavation de [la prochaine 


passe et le bétonnage. Le procédé Bernold s’appli- 
que également utilement dans le cas des tunnels 
creusés mécaniquement à la fraise, par exemple 
dans la construction à Zurich d’une galerie pour 
le chauffage urbain (longueur 3800 m au % de 
3,70 m, creusée avec une machine Robbins, dans 
la molasse de résistance comprise entre 400 et 


800 kg/em°). 


IND. D 63 Fiche n° 58.889 


E. MUELLER. Der Aufbau von Betonmischungen mit 
gezielter Endfestigkeit für den Ausbau von Gruben- 
raumen. La composition de mélange de béton — visant 


à une résistance finale — destiné au soutènement des 
cavités minières. — Bergbau, 1971, novembre, p. 285/ 
29585 IQ 


La présente étude se fonde sur les clauses du 
nouveau projet de norme allemande DIN 1045 
de mars 1968. Au sommaire : Généralités - Le 
ciment - Les catégories de résistance visée - L’in- 
fluence du rapport W/3 (eau: ciment) sur la 
résistance à la compression de cubes de béton, 
après 28 jours - Consistance du béton et com- 
pressibilité du béton - Le mélange des consti- 
tuants solides d’après des quotes-parts, données 
au préalable, des catégories granulométriques 
individuelles - La détermination de la courbe de 
criblage d’un mélange de grains donné - La cons- 
truction de la courbe de criblage - Le calcul du 
nombre caractéristique de la tranche granulomé- 
trique - Les courbes optimales pour les quotes- 
parts de constituants solides du béton - L’in- 
fluence du nombre caractéristique de la tranche 
granulométrique sur les besoins en eau du béton - 
Les matières d'appoint du béton - Spécification 
de programmes de mélange - Indications impor- 
tantes - Points-clés de la fabrication économique 
du béton. 


IND. D 66 Fiche n° 58.997 


C. MUELLER. Ein neues Verfahren zur Sicherung von 
Hohlräumen unter Tage. Une nouvelle méthode pour 
garantir la stabilité de cavités souterarines. — Glückauf, 
1971, 9 décembre, p. 956/959, 4 fig. 

Il y a déjà plus de 3 années que la Bernold 
A.G. utilise avec succès et sur une échelle toujours 
croissante, les tôles d’acier perforées destinées au 
revêtement des galeries au rocher, qu’elle mit au 
point et qu’elle fit breveter. L'originalité du sys- 
tème réside dans le fait que ces tôles (de forme 
et de dimensions réalisées selon les besoins), pla- 
cées et accrochées à l’extrados des cadres cintrés 
métalliques du soutènement primaire de la gale- 
rie, permettent de constituer, d’une part, un cof- 
frage de retenue pour le béton déposé à titre de 
garnissage de la paroi nue du rocher et, d’autre 
part, une armature et un support au béton pro- 
jeté, à titre de revêtement intérieur définitif de 
la galerie. Ce procédé trouva un vaste champ 
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d'application dans la construction des bouveaux 
et tunnels; en fait il garantit efficacement la sta- 
bilité et la tenue de toute cavité souterraine creu- 
sée dans des terrains de n’importe quelle qualité, 
y compris ébouleux et friables. En raison des 
économies sensibles de temps et de coût auxquel- 
les il donne lieu, le procédé a pris, comparative- 
ment aux modes traditionnels de revêtement, une 
large expansion tant en Allemagne qu’à l’étran- 
ger. Comme l’ont montré les nombreuses expé- 
riences récoltées dans es chantiers les plus 
divers, les tôles Bernold apportent une contribu- 
tion essentielle à l’augmentation des vitesses de 
creusement des galeries en roche. 


E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 


INDYEM312 Fiche n° 58.927 
K.H. KOSTER. Auslegung von Mehrtrommelantrieben 
bei Fürderbändern. Conception de têtes motrices à 
plusieurs tambours pour bandes transporteuses. — 
Fôrdern und Heben, n° 14, 1971, octobre, p. 832/837, 
lEsfia. 

A titre introductif, l’auteur énumère les problè- 
mes qui se posent lors de la conception et de la 
réalisation des têtes motrices à plusieurs tam- 
bours. À cette occasion, il prouve que l'opinion 
fréquemment formulée, à savoir que, dans le cas 
de têtes motrices à 3 ou 4 tambours, les unités 
se trouvant en queue d'installation ne participent 
que de façon peu importante au processus de 
fonctionnement du système transporteur à cour- 
roie, est en fait erronée. L’exposé se termine par 
des considérations au sujet de l’angle d’embras- 
sement ou d’enroulement partiel se produisant 
dans les têtes motrices à plusieurs tambours, ainsi 
qu'en ce qui concerne les angles de repos et 
d'utilisation qui surviennent dans certains cas; de 
plus, il mentionne l'importance de ces angles 
pour l'allure du fonctionnement d’un système de 
convoyeurs à bandes. 


IND. E 1316 Fiche n° 58.938 
G. BRINKMANN. Eine über Funk ferngesteuerte 
Schleifbandanlage für die Personenfahrung. Une bande 
glissante guidée pour le transport de personnel, télécom- 
mandée par radio. — Glückauf, 1971, 25 novembre, 
p. 918/921, 8 fig. 

L'auteur décrit une des mesures de rationalisa- 
tion et d’automatisation réalisées dans un des 
charbonnages de la Preussag A.G. (lbbenbüren) 
pour le transport de personnel au fond sur bande 
glissante guidée, dont la télécommande par radio 
de la tête d'entraînement est opérée par une des 
personnes transportées. Ce système se caractérise 
par le fait qu’en recourant à un appareil radio 
émetteur-récepteur à guide de fréquence associé à 
une transmission des ordres de commande par 


porté, on peut se passer d’un conducteur de El 
présent en permanence et à poste fixe à laf 
motrice de bande. La gestion du magasin 
pièces de rechange et l'entretien courant 
appareils portatifs de radio sont substantielle 
allégés du fait que les mêmes appareïls sont 
utilisés dans le système de télécommande| 
radio des locomotives. Une liaison phonique 
les usagers des dispositifs d'alarme optiq 
acoustique ainsi que de sécurité — que l’ax 
décrit — contribue efficacement à la préver 
des accidents. Une application subséquent 
cette technique à la télécommande par radi 
véhicules de transport de personnes par mon 
et des moyens de transport reliant les étage 
prévue à bref délai. 
| 
IND. E 26 Fiche n° 53 


H.-H. SPIER et H. SCHNEIDER. Gleislôse Fürda 
auf dem Kaliwerk Hattorf. Transport à l'ai 
véhicules sur pneus à la mine de potasse Hatton 
Fôrdern und Heben, n° 14, 1971, octobre, p.| 
825, 12 fig. | 


Dans le gisement de sel de l’usine de Ha 
qui présente une stratification plate et n’a! 
puissance que de 2 à 4 m, on procède journ 
ment au transport d'environ 13.000 t de sel i 
sur une distance de 12 km entre Îles pk 
d'exploitation et le puits d’extraction. La méti} 
d’abattage implique de nombreux points d’exk 
tation très espacés où le sel brut est extraïtil 
forages et travail à l’explosif. Dans la prem 
phase de manutention, le sel en gros more 
est transporté vers plusieurs broyeurs au m4 
de chargeurs à godet fouilleur. Après un coi 
sage primaire, la seconde phase de manuteri 
consiste à transporter le sel brut jusqu’au ]} 
d'extraction, sur des systèmes de bandes trans] 
teuses fonctionnant à grande vitesse, pour y! 
ensuite remonté au jour depuis une profon 
de 650 mètres. Le processus de transpo 
décrit dans ses différentes phases, de même! 
l'efficience et la conception particulière | 
machines et engins mis en œuvre. 

Résumé de la revue. 


IND. E 440 Fiche n° 56 
H. ARNOLD. Verbesserung der Sicherheit von! 


angetriebenen Schacht- und Streckenfürderanlal 
Amélioration de la sécurité d'installations d'extra 
et de roulage entraînées par câbles. — Glückauf, | 
[1 novembre, p. 873/880, 11 fig. | 


L'auteur décrit d’abord les méthodes d’} 
appliquées à la Station d’essais de câbles di 
WBV (Westfälische Berggewerksschaftskassé 
Bochum), entre autres la mise à l’épreuve di 
ments d’attelage au moyen de magnétisation 
bobine et essai de câble par magnéto d’appell, « 


| 


Revue de la littérature technique 793 


iances susceptibles d’être envahies par le 
u. On y étudie également la portance de rac- 
; de pince-câble avec pince pour câble rond. 
ailleurs, on établit systématiquement des 
» d'évaluation en vue d’apprécier la protec- 
contre le glissement des câbles dans les gor- 
e poulies motrices du système Koepe. 


F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 


112 Fiche n° 58.740 
LORD et P.F. PULLEN, A proposal for monitor- 
ine ventilation air volumes. Un projet d’engistre- 
des débits de la ventilation dans les mines. — 
idian Mining and Metallurgical Bulletin, 1971, 
bre, p. 53/60, 8 fig. 

‘in de réduire les pertes et, partant, le coût 
a-ventilation dans les mines, on a conçu un 
e de contrôle-vigie pour détecter et locali- 
es défauts de la distribution de l'air et réa- 
| à la surface une image visible des conditions 
a ventilation, qu’elle soit bonne, médiocre ou 
vaise. Les conditions alarmantes sont signa- 
par un signal audible après un délai conve- 
e. Un enregistrement lisible de toutes les 
ses de courant d’air et des conditions alar- 
tes avec leur durée. 

> système, installé à la mine New Quirke de 
Algom, Ontario, est adjoint à l’anémomètre 
ilettes et au dispositif électronique digitalique, 
principaux points des circuits d’aérage. Les 
ations engendrées sont transmises à un trans- 
eur digitalique jusqu’à 8 km de distance. Le 
smetteur peut servir pour de nombreuses 
. Le récepteur digitalique est à la surface 
ontrôle chaque signal avant de le passer à un 
pteur, puis aux dispositifs d'enregistrement 
els ou d’alarme audibles. 


Dr 411 Fiche n° 58.937 
ECKER. Die Staubbekämpfung im Abbau, inbe- 


Nere in Rückbaustreben. La lutte contre les pous- 
es au niveau des chantiers d'abattage, notamment 
s Les tailles retraitantes. — Glückauf, 1971, 25 no- 
nbre, p. 911/918, 11 fig. 


les travaux effectués au cours des dernières 
ées en vue d'améliorer la lutte contre les 
issières dans les tailles se concentrent sur un 
eloppement ultérieur des méthodes et des 
ipements d’infusion d’eau en veine, de même 
sur les mesures contre les poussières produi- 
par les engins d’abattage et par ceux de trans- 
t. Dans les tailles retraitantes et dans celles 
Z, la méthode d'injection du massif à l’aide 
longs trous (15 à 80 m) parallèles au front 
pacés de 15 à 60 m) revêt actuellement une 
jortance accrue. À côté de l’humidification 


comparativement plus efficace que celle obtenue 
par les procédés conventionnels d'injection, ce 
procédé peut s’exécuter indépendamment des 
opérations de la taille. Le coût d’un tel mode 
d’infusion se situe entre 0,10 et 0,15 DM/t et est 
ainsi inférieur à celui de l’infusion pratiquée à 
partir de trous perpendiculaires au front, forés 
de la taille. Les essais récents en vue d’optimiser 
la technique de la méthode et l'équipement de 
pulvérisation d’eau dans l’allée du rabot devraient 
aboutir à une réduction subséquente de la con- 
centration des poussières. Au cours de ces essais, 
on utilise des pulvérisateurs différents tant par le 
type que par le nombre. En plus de la déter- 
mination des paramètres mécano-techniques agis- 
sant sur la formation des poussières aux machines, 
on développa, en particulier pour les abatteuses, 
des dispositifs de pulvérisation agissant au 
niveau des pics et alimentés de l’intérieur du 
tambour. Les essais effectués au laboratoire et en 
taille ont démontré que, si on veut améliorer 
l'efficacité de ces dispositifs, on devrait augmen- 
ter la pression de service de l’eau. Pour des rai- 
sons de préparation, la teneur en eau du charbon 
brut à son entrée au lavoir ne peut excéder 6 %. 
Cette exigence a nécessité de limiter à 120 litres/ 
min l’eau fournie aux pulvérisateurs des abatteu- 
ses. l’auteur décrit les méthodes de lutte contre 
les poussières, appliquées lors du foudroyage, aux 
extrémités des tailles, ainsi que les dispositions 
prises en vue de réduire la charge initiale en eau 
du courant d’air entrant dans la taille. 


Biblio. : 29 réf. 


IND. F 53 Fiche n° 58.985 
A. WHILLIER. The design of underground cooling 
towers. La conception et la réalisation de tours de 
réfrigération de l'air au fond. — Journal of the South 
African Institute of Mining and Metallurgy, 1971, 
octobre, p. 85/91, 3 fig. 


La plupart des tours souterraines de réfrigéra- 
tion de l’air, utilisées dans les mines d’or profon- 
des d'Afrique du Sud, sont du type à contre-cou- 
rant d’air ascendant forcé, dans lequel les gout- 
telettes d’eau tombent. On ne recourt pas au gar- 
nissage de la paroi intérieure; toutefois plusieurs 
écrans, constitués de treillis métallique, sont sou- 
vent disposés horizontalement dans la section en 
vue d’uniformiser le flux d’air. La conception 
d’une telle tour est avant tout basée sur le fait 
que l’on doit dissiper une quantité donnée de 
chaleur dans une quantité donnée d’air — à tem- 
pérature et à degré hygrométrique connus — 
entrant à la base de la tour. Le problème con- 
siste à déterminer a priori quelles seront Îles tem- 
pératures d’entrée et de sortie de l’eau, pour une 
série de débits d’air fixés et pour diverses sec- 
tions transversales de la tour. Après avoir discuté 
des facteurs dont il importe de tenir compte, 
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l’auteur expose une méthode pour effectuer Îles 
calculs nécessaires et il formule ensuite des 
recommandations spécifiques utiles à la construc- 
tion de telles tours. 


Biblio. : 3 réf. 


FINDAERS3 Fiche n° 58.986 
D. MITCHELL et A. WHILLIER. Cooling power of 
underground environments. Pouvoir réfrigérateur d’en- 
vironnements du fond. — Journal of the South African 
Institute of Mining and Metallurgy, 1971, octobre, 
p93790 0; 

Les auteurs abordent le problème de la fatigue 
due au travail aux températures élevées au fond, 
sur la base d’échange de chaleur se produisant 
entre le corps humain et l’atmosphère ambiante. 
Des mesures expérimentales du transfert de calo- 
ries par rayonnement et par convection, ainsi que 
le calcul théorique du transfert maximal de calo- 
ries d’évaporation, permettent de calculer le pou- 
voir réfrigérant maximal d’un environnement, en 
termes de températures sèches et humides, de 
température de rayonnement moyenne, de vitesse 
de courant d’air et de pression barométrique. 
Pour la plupart des applications au fond, la capa- 
cité de réfrigération peut s’exprimer en fonction 
uniquement de la température humide et de la 
vitesse du courant d’air. On peut d’ailleurs déter- 
miner l’importance relative de ces deux paramè- 
tres : dans les chantiers à faible aérage, on peut 
mieux réaliser la réfrigération additionnelle des 
ouvriers par un accroissement de la vitesse du 
courant d’air que par un abaiïissement de la tem- 
pérature humide. La lecture des températures 
humides s'avère toutefois ne revêtir qu’une valeur 
limitée en tant qu’indice de fatigue due à la tem- 
pérature, du fait que des atmosphères ambiantes 
à des températures humides égales ne doivent pas 
nécessairement avoir le même pouvoir réfrigérant. 
Finalement, l'équilibre thermique avec l’environ- 
nement est possible lorsque la capacité de réfri- 
gération égale ou excède le régime métabolique 
de génération de calories. Les auteurs indiquent 
de tels taux pour diverses opérations élémentaires 
du fond. 

Biblio. : 17 réf. 

IND. F 622 Fiche n° 58.922 
D.W. MITCHELL. Explosion-proof bulkheads. Present 
practices. Barrages de scellement de sécurité vis-à-vis 
des explosions. Pratiques actuelles. — U.S. Bureau of 
Mines, R.I. 7581, 1971, 16 p. 


L'auteur donne un résumé des expériences et 
des recherches effectuées dans le passé dans le 
domaine des méthodes ide construction de serre- 
ments d’obturation de zones abandonnées de char- 
bonnages et d’anciens travaux d’exploitation dont 
les piliers ont été entièrement ou partiellement 
repris. La réglementation fédérale de 1968 sur la 


_lées par des barrages de scellement antidé 


sécurité et la salubrité dans les charbonnaÿ} 
exige que de telles zones soient ventilées ou il 


1 


éf, 
grant, © est-à-dire de sécurité vis-à-vis des exp 
sions éventuelles de grisou. Toutefois, la préser 

étude indique que ‘des barrages de scellemaÿ 
utilisés seuls ne sont pas à même d'isoler de te 1! 
régions à vieux travaux dans lesquelles | 
méthane ou autres gaz dangereux ont pu sa 
muler. Il importe que les échanges gaz-air er 
zones isolées et ouvertes soient minutieusemif 
contrôlés. 


Biblio. 38 réf. 


I 
l 


PA 


J. AUTRES DEPENDANCES DE SURFACE? 


IND. J 18 Fiche n° 584 
E. CONDOLIOS et P. COURATIN. Transport 


conduite des solides dans l'industrie minière. — Inck 
trie Minérale, 1971, octobre, p. 22/32, 14 fig. 


Les auteurs ne traitent ici que deux des 4 


jet, à savoir : l'influence de la granulométrie | 
produit à transporter et celle de la capacité! 
l'installation. Plan de l’exposé : 1. Critères 
nomiques du transport en conduite : 11. Graï 
lométrie du produit à transporter (Influence! 
la granulométrie - Choix de la bonne granulon 
trie). 12. Influence du débit solide transpat 
(montant des investissements - amortissement 
installations). 13. Consommation d'énergie pe} 
le transport. 14. Conjugaison du transport en 1 
duite et du transport par mer (cas de mine#} 
lourds et de minerais peu denses). 2. Quelqh 
cas typiques du transport de minerais. 21. Minél{ 
de fer. 22. Concentrés produits à faible tonné] 
23. Minerai soluble dans l’eau. 24. Phosphatel} 
Description d’un des plus grands transports |} 
conduite existant au monde : transport des stéril 
des mines de cuivre d’Ohdate jusqu’à la plage! 
Noshiro au Japon. 31. Le problème tel qu’il éill 
posé. 32. Solution trouvée. 33. Les études. 
Caractéristiques générales de l'installation || 
transport (longueur de la conduite 70,6 km). 
Description de l'installation. 4. Correspondail 
avec un transport de minerai de fer. 


L. GAZEIFICATION. 


IND. L 20 Fiche n° 58.) 


KH. van HEEK. Kohlenvergasung in den U.S.A! | 
gazéification de charbon aux U.S.A. — Glückauf, | 
|| novembre, p .895/897, 5 fig. 


Les efforts développés aux U.S.A. pour cout 
l’entièreté des besoins futurs en énergie à pa 
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sources énergétiques indigènes se concrétisent 
l’investissement de moyens financiers impor- 
, en vue de mettre au point certaines métho- 
de gazéification du charbon. Les travaux en 
rs se centrent sur quatre projets, à savoir : le 
édé de synthane, celui au gaz bivalent, celui 
Bbpteur de CO et celui d’'Hygaz. L’auteur 
rit brièvement les caractéristiques essentielles 
ichacun d’eux. Actuellement, chacun de ces 
cédés est expérimenté à l'échelle semi-indus- 
le ou pilote, c’est-à-dire portant sur des ton- 
es journaliers de charbon traité variant de 40 
0 t. Le centre de gravité du développement 
bitue sur la production massive d’un gaz com- 
tible à 8.900 kcal/m* de pouvoir calorifique, 
| serait produit à partir de plusieurs étapes de 
éification du charbon. 


| _M. COMBUSTION ET CHAUFFAGE. 


). M 51 Fiche n° 58.873 


YROTA. L'industrie et l'environnement. — Annales 
Mines (France), 1971, octobre, p. 29/42. 


industrie est une source de nuisances de tou- 
| sortes mais il semble bien qu'aux teneurs 
‘ervées actuellement en France, aucun effet sur 
santé n’ait été mis en évidence. Ces nuisances 
istituent par contre une atteinte incontestable 
Iconfort et les aspects psychologiques jouent un 
e important dans la façon dont elles sont res- 
lties par la population. La lutte contre les nui- 
ices est entreprise dans le cadre d’une législa- 
n dont on donne les grandes lignes et dont on 
lique les améliorations à l’étude. On cherche 
| particulier, en collaboration avec les profes- 
ns, à définir les prescriptions techniques qu'il 
nécessaire et économiquement possible d’im- 
ser aux usines neuves et aux usines anciennes. 
) lutte contre la pollution coûte cher et dans 
dernier chapitre on s’efforce de donner une 
se de son incidence sur l’économie. 

ésumé de la revue. 


 P. MAIN-D'ŒUVRE. SANTE. SECURITE. 
| QUESTIONS SOCIALES. 


DEP 132 Fiche n° 58.633 
M. PETIT. Recherches visant à améliorer les condi- 
ms physiologiques des appareils respiratoires. Résul- 
s des travaux faits par l'Institut Provincial Ernest 
alvoz de Liège. — Revue de l'Institut d'Hygiène des 
mes, 1971, 1° trimestre, p. ANR MTeR 

Le but de cette recherche en laboratoire de 
ysiologie respiratoire était de définir Îles fac- 
rs qui pouvaient influencer le porteur d’un 
pareil respiratoire autonome et déterminer 
ns quelles limites il y a avantage à les amé- 


liorer. Les facteurs résistance mécanique, prix, 
facilité d’entretien, fiabilité, etc. n’ont pas été 
pris en considération. Partant d’un examen sys- 
tématique des modalités de fonctionnement de 
ces appareils, on a: 1. déterminé les facteurs 
mécaniques ventilatoires des appareils respiratoi- 
res qui ont une influence sur le porteur; 2. établi 
les mesures à faire en laboratoire pour apprécier 
les facteurs définis en 1; 3. étudié l’importance 
de certaines contraintes : charges, CO> dans l'air 
inspiré, température de l’ambiance et de lair 
inspiré,etc….; 4. cherché un moyen de caractériser 
physiologiquement un appareil respiratoire par 
une estimation du coût physiologique global des 
différentes contraintes exprimées en un paramè- 
tre unique, choisi à titre de référence : la puis- 
sance mécanique ventilatoire. Cette puissance 
mécanique ventilatoire, associée à un tableau qui 
donne des limites de perception et les limites de 
tolérance des caractéristiques ventilatoires, per- 
met de classer un appareil et de préciser les fac- 
teurs à améliorer. 
Résumé de la revue. 


INDSPars2 Fiche n° 58.634 
A. SCHEWE. Recherches visant à améliorer les condi- 
tions physiologiques des appareils respiratoires. Résul- 
tats des travaux faits à la « Hauptstelle für das Gru- 
benrettungswesen >» de Essen. — Revue de l'Institut 
d'Hygiène des Mines, 1971, 1° trimestre, p. 12/16, 
1eTig. 

Des recherches faites à l’Institut Provincial 
Ernest Malvoz, il apparaît qu’un appareil respi- 
ratoire à circuit fermé est caractérisé par : 1. la 
puissance mécanique ventilatoire additionnelle 
qu’il impose au porteur; celle-ci dépend directe- 
ment de la résistance totale de l'appareil; 2. la 
pression moyenne; 3. les valeurs maximums de 
pression et la pression totale. Ces valeurs sont 
fonction de la ventilation qui, elle, dépend de 
l’effort fait par l’individu et de sa température 
corporelle, du poids de l'appareil et de la quan- 
üité de CO: dans l'air inspiré. Pour caractériser 
un appareil, il faut le peser, et mesurer à diffé- 
rents régimes : l'efficacité de la cartouche qui 
absorbe Île CO: et les caractéristiques ventilatoi- 
res, soit : la résistance ventilatoire totale pour 
calculer la puissance ventilatoire, la pression 
moyenne, les valeurs maximums de pression et la 
pression totale. La présente note donne un bref 
compte rendu des méthodes appliquées à la Cen- 
trale principale de sauvetage minier d’Essen pour 
la mesure de ces grandeurs et des résultats enre- 
gistrés. 

Résumé de la revue. 


IND. P 132 Fiche n° 58.635 
A. HAUSMAN. Recherches visant à améliorer les 


conditions physiologiques des appareils respiratoires. 
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Résultats des travaux faits à la « Coûrdinatiecentrum 
Reddingswezen >» de Hasselt. — Revue de l'Institut 
d'Hygiène des Mines, 1971, 1° trimestre, p. 17/23, 
4 fig. 

Dans le cadre de cette recherche l’auteur à : 
1) défini les facteurs physiologiques des appareils 
respiratoires autonomes qui pouvaient influencer 
les porteurs au point de vue respiratoire, 2) 
mesuré ces facteurs sur porteurs et fixé les limi- 
tes acceptables, 3) trouvé le moyen de mesurer 
ces facteurs en laboratoire de technologie, 4) 
défini les contraintes extérieures influençant les 
porteurs et l’importance de ces contraintes, 5) 
trouvé un moyen d'exprimer globalement la 
valeur d’un appareil. Dès lors il nous restait pour 
être complet : 1) à comparer les différents appa- 
reïls respiratoires à circuit fermé dans le cadre 
d'exercices effectués dans des conditions climati- 
ques aggravées, 2) à déduire de cette comparaison 
le moyen d’améliorer les appareils destinés à l’in- 
tervention à haute température, 3) à déterminer 
la durée d’intervention permise dans des condi- 
tions climatiques aggravées, 4) à étudier l’in- 
fluence des débuts de stase thermique sur les 
capacités physiques et mentales du sauveteur. 


Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 


IND. © 1140 Fiche n° 58.996 


H.-H. KUHNKE. Der Steinkohlenbergbau als unter- 
nehmerische und wirtschaftspolitische Aufgabe. L'in- 
dustrie houillère — 5a gestion considérée comme tâche 
d'une libre entreprise ainsi que d’une politique écono- 
mique. — Glückauf, 1971, 9 décembre, p. 947/955. 


Communication présentée au Steinkohlentag 
1971. Essen. 29 octobre. Points-clés développés : 
- Changement de climat s’esquissant sur les mar- 
chés énergétiques. - Tendances futures du dévelop- 
pement. - Perspectives pour le charbon. - Les 
mécanismes traditionnels du marché sont-ils, eux 
seuls, suffisants ? - Tâches et limites de la poli- 
tique que peut poursuivre "une entreprise - Con- 
séquences d’actions menées par une entreprise; 
intérêt de ces conséquences pour l’ensemble de 
la politique économique de la République Fédé- 
rale d'Allemagne. - Tâches et responsabilités 
incombant à la politique économique. - Subven- 
tions accordées à l’industrie houillère ? - Observa- 
tions relatives à la Ruhrkohle A.G. 


IND. © 132 Fiche n° 58.920 
J.A. VAROQUIAUX et G. PETIT. Les mines de fer 
de Lorraine. — Industrie Minérale, 1971, octobre, p. 
9/21, F5 a, 


Etude monographique qui, pour caractériser la 
situation globale des mines dans le passé, le pré- 
sent et le futur, expose les aspects particuliers 
ci-après de la question : Généralités sur le gise- 


formation professionnelle - La sécurité - RQ 
| 


7e-8° livraisdl 


ment lorrain (bassin de Briey). Le minerai. - Hk 
torique de l'exploitation du gisement depuis 14 
à nos jours - La technique d’exploitation =" 


d'exploitation (en 1970 : production 54,344 Mial! 
effectif ouvriers : 8741; rendement 29,45 t/Hjf 
La mine de fer actuelle : ses méthodes de travii 
- ses matériels. 1) Méthodes d'exploitation, pnf 
sions de terrains, soutènement. 2) Abattage !|| 
minerai (à l’explosif). 3) Chargement du mine 
abattu et desserte au quartier. 4) Roulage prin 
pal au fond (véhicules automoteurs sur pnef} 
locomotives électriques). 5) Répartition de 14} 
traction 1970 selon les types d’exploitation (mu 
à ciel ouvert, exploitation par galeries à flanc 
coteau, mines profondes) et, pour les mines pi 
fondes, selon le mode d’extraction (cages, ski 
convoyeurs). Conclusions : Objectif à attein A 
d'ici quelques années : 40 t/Hp. 


R. RECHERCHES. DOCUMENTATION. | 
| 
IND. R 113 Fiche n° 588 
SAFETY IN MINES RESEARCH ESTABLISHMES 
(S.MR.E.). Safety research. Recherche en matière | 
sécurité. — Department of Trade and Industry. Safi 
in Minies Research Establishement, 1971, 31 p., 48 ff 


Brochure documentaire, destinée au gra 
public, qui expose brièvement les principaux tl$ 
mes du programme de recherche du S.M.R.E. || 
des activités courantes de ses services d'essais! 
d’épreuves : 1. Détection et comportement de gkf 
de mines. Nappes de grisou stratifiées au toit d@ 
voies. Propagation des flammes dans les mélanÿ 
air/grisou. Méthodes de mesures des concentih 
tions de CH4, O> et oxydes d’azote. Epreuves À 
méthanomètres et de détecteurs de gaz. 2. Infl 
mation de gaz. Inflammation par impact et El! 
échauffement dû au frottement. Abattage hydr 
lique du charbon. Inflammation par décharg! 
électriques. Epreuves d'équipement électriqu 
sécurité intrinsèque. Carters antidéflagrants p 
appareillages électriques. Epreuves d’antidé 
grance d'appareils électriques. Mécanisme d’| 
flammation de mélanges air/CH, par les expil 
sifs. Epreuves d’explosifs. 3. Explosions de poi 
sières et combustion. Propagation et suppressi 
des coups de poussières de charbon. 4. Feux 
mines. Développement et extension de feux 
mines. Méthodes de détection et d’extinction 
feux de mines. Examens de matériaux en 
d'établir le danger d’incendie qu’ils présentent. 
Appareils respiratoires. Autosauveteurs. Appil 
reils à O, liquide et à O, comprimé. Epreuves d’é|| 
pareils respiratoires et de masques à filtre. 6. Eil| 
des des incidents d’exploitation. 7. Etudes d’I 
giène et de salubrité. Pneumoconiose. Méthodes 
mesure de la concentration, de la taille et dell 
composition granulométrique des poussières #1 
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les. 8. Technique, sciences appliquées et 
Ilurgie. Examen des défauts décelés et des 
res de pièces enregistrées dans les installa- 
et les équipements : câbles métalliques d’ex- 
on et de roulage ainsi que leurs accessoires. 
ibution des contraintes et déformations des 
ins sous l'influence des ouvrages miniers. 
ique de l’épreuve d’impact. Evite-molettes. 
se des contraintes. Facteurs métallurgiques 
ant le comportement en service des équipe- 
miniers. 9, Etude des accidents. 10. Proces- 
"échange gazeux en rapport avec la sécurité 
éacteurs nucléaires. 


S. SUJETS DIVERS TECHNIQUES 
ET SCIENTIFIQUES. 


55 Fiche n° 58.774 
ETERS et H.D. BEYER. Der Entwicklungsstand 


cisengewinnungsverfahren mit und ohne Koksein- 
L'état d'avancement des travaux en matière de 
és de production du fer avec et sans emploi de 
— Glückauf, 1971, 14 octobre, p. 811/820, 6 fig. 


rès avoir exposé en détail les avantages du 
dé de production du fer par réduction 
te par rapport au procédé traditionnel au 
fourneau ainsi que les raisons qui incitent 
développer ultérieurement, les auteurs décri- 
le mode de travail et font le point sur l’état 
éveloppement des principales méthodes de 
ction directe. Pour l’éponge de fer ainsi pro- 
il existe trois possibilités d’application 
ipales : 1) utilisation au haut fourneau, 2) 
ation comme moyen de refroidissement lors 


de la fabrication d’acier à partir de fonte brute, 
3) traitement direct pour obtenir de l'acier. La 
comparaison des divers procédés montre que, 
parmi les différentes méthodes de réduction 
directe, le procédé à lit fluidisé atteint des ren- 
dements qui sont voisins des meilleurs valeurs des 
hauts fourneaux actuels. Egalement la réduction 
directe dans le four à cuve est capable de rende- 
ments intéressants. Toutefois, les capacités horai- 
res des installations de ces types n’atteignent que 
10 % de celles du haut fourneau moderne. Si on 
se réfère aux installations capables d’une produc- 
tion de 500 t de fer brut/jour, les dépenses de 
traitement (sans les dépenses de consommation de 
combustibles et sans le service capital) sont du 
même ordre de grandeur que celles du haut four- 
neau classique; les frais d’investissement sont tou- 
tefois légèrement moindres. Actuellement, envi- 
ron 0,6 % seulement de la production mondiale 
de fer brut sont obtenus par réduction directe; 
pour 1980, on présume que cette quote-part 
atteindra 4,5 %. Bien que la production de fer 
par réduction directe ne cesse de croître et compte 
tenu que parallèlement la consommation spécifi- 
que en coke dans le haut fourneau tend à dimi- 
nuer, la consommation mondiale en coke conti- 
nuera à augmenter jusqu’en 1980. A plus long 
terme, il se pourrait néanmoins que, dans les pays 
actuellement producteurs d’acier, on observe un 
recul des besoins en coke, ceci, en particulier, 
lorsque dans ces pays les besoins propres en acier 
auront atteint leur niveau de saturation et que 
les pays en voie de développement pourront, par 
leurs propres installations, couvrir leurs besoins 
nationaux. 


Biblio. : 27 réf. 
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G. DORSTEWITZ, A.G. MEYER, F. MAASSEN, A. 
MIRANI et F.L. WILKE. Unternehmungsforschung im 
Bergbau. Band I! der Schriften für Operations Re- 
search und Datenverarbeitung im Bergbau. Recherche 
opérationnelle dans les mines. Volume | des Publi- 
cations relatives à la R.O. et au traitement des infor- 
mations dans les mines. — Verlag Glückauf GmbH, 
Essen, 1972, 204 pages, 87 fig. Nombreux tableaux. 
in-8°. Prix : DM 44,20. 


Ce volume constitue le premier d’une série de publi- 
cations relatives à la Recherche Opérationnelle (R.O.) 
et au traitement des données dans les mines. Il est 
édité sous le patronage du Professeur Dorstewitz de 
l'Université Technique de Clausthal, œuvrant en colla- 
boration avec de nombreuses personnalités compétentes 
en la matière telles que : A.G. Meyer, F. Maassen, 
A. Mirani et F.L. Wilke. 


Il reproduit le texte des 13 communications présen- 
tées en octobre 1971, à la Journée de la R.O. dans 
les Mines, qui s'est tenue à l'Institut d'Exploitation 
des Mines et d'Economie Minière de l’Université Tech- 
nique de Clausthal. 


En voici l’'énumération : 


1. G. Dorstewitz. Ce qu'est la R.O. et ce à quoi elle 
vise dans les mines. 

2. G. Hurck. Recherche opérationnelle et conduite de 
l'exploitation. 

3. K. Schucht. Constitution et répartition optimales de 
capacités, à partir de blocs et panneaux à exploiter, 
en prenant comme exemple la réserve de gisement 
du puits Monopol III. 

4. ]. Klein. Les principes à la base de la méthode 
d'optimisation. 

5. W. von Velsen. Expériences récoltées lors de la 
conception et du développement d'un système d'in- 
formation intégré. 

6. H.H. Kubnke. Problèmes, situation et exigences de 
la R.O. appliquée dans les charbonnages, le tout 
considéré à l'échelon d'une grande société minière. 

7. |. Elbründ. Un problème de transport intégré, cité 
à titre d'exemple d'application de la R.O. dans 
l’industrie minière canadienne. 


8. M. Pabel, Le modèle de planification d’un sièkl 
expériences récoltées lors de sa mise en œuvré 
9. L. Molnar. Planification de la production € 
l'écoulement, à l’aide d'un modèle d'entre 
10. M. Psotta. Planification de la production visé 
une optimisation des résultats, à la mine dé 
de Hattorf. 
11. U. Kropp. Optimisation d'un transport à baë 
du fond vers la surface, en vue d’une extra 
de 15.000 t/jour. 
12. F.L. Wilke. Modèle de calcul en vue de Ï | 
misation d’un transport à bande. 
13.. H. Krämer. Etudes en vue d'une optimisation 
transports à bande à G.H.H. (Gutehoffnungsii 
Sterkrade A.G.). | 


Tous les auteurs — ressortissant à plusieurs a || 
lités — sont d’éminents spécialistes de la questi 
jouissent d’une grande renommée dans le domaïf| 
la RO. 


Les méthodes qu'applique la R.O., l’informatid 
général et l'utilisation des ordinateurs électron 
fournissent dès à présent une contribution décisi 
traitement et à la solution de problèmes complex] 
difficiles tels qu'il s’en présente couramment 
l’industrie minière. Ces techniques relativement réc | 
pourraient être appliquées sur une plus grande éd 
et avec plus de succès si elles étaient plus larg 
diffusées et mieux connues des utilisateurs ail 


ll 


Aussi l'objectif essentiel de cet ouvrage est-il 
former clairement, sans ambiguïté et avec pa 
les techniciens des mines — qu’ils appartiennet 
«staff» (services fonctionnels), ou à la « ligne »! 
vices d'exploitation) — ainsi que les étudiantsi| 
ces méthodes tellement fécondes et si économiquil 
raison des montants relativement faibles de temi|| 
de prestations qu'elles requièrent. | 


Les auteurs ne donnent des aspects théoriquil| 
mathématiques de la R.O. que ce qui est said) | 
indispensable à une compréhension saine du text 
un lecteur non spécialement initié. Leur but pri | 
est de motiver la confiance et La fiabilité donil 
nouvelles méthodes de la R.O. sont dignes; les af 
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mines, pour des problèmes bien déterminés, pour- 
choisir au mieux les méthodes auxquelles il con- 
t de recourir et juger correctement des possibilités 
solution et de la validité des résultats récoltés à 
asion d'une application. 


out en restant aussi proche que possible de la 
que et en y puisant des exemples d'application 
ante, le volume 1 s'inscrit bien dans la ligne direc- 
de cette nouvelle série d'ouvrages techniques. 


LE RONDE SUR LES TENDANCES ACTUELLES 
NS L'ETUDE DE L'ENDURANCE DES CABLES 


Milan, Septembre 1973 


(OIPEEC, Organisation Internationale pour l'Etude 
‘Endurance des Câbles, organise à Milan, auprès 
Ecole Polytechnique, Istituto di Construzione delle 
ine, une Table Ronde sur les tendances actuelles 
l'étude de l'endurance des câbles. 

>s thèmes en discussion sont les suivants : 


Raideur et déformation - Analyse des contraintes. 
Essais statiques et de fatigue sur les fils. Evolu- 
ion possible dans les méthodes d'essai. 
Contributions récentes à l'étude de l'endurance des 
câbles. 


Programme préliminaire. 
27 septembre 1973 Thème A (9-12 h) 
Thème B (15-18 h) 
28 septembre 1973 Thème C (9-12 h) 
Conclusions - Visites techniques (15-18 h). 


Présentation des mémoires. 


Les mémoires seront envoyés au Secrétariat de 
l'OIPEEC - prof. U. Rossetti - Politecnico - Corso Duca 
Abruzzi, 24 Torino avant le 30 avril 1973. 

Le texte, en trois copies, ne doit pas dépasser les 
dix pages. Les langues admises sont le français et 
l'anglais. 

Le Secrétariat assure l'envoi des textes dans le cou- 
rant du mois de juillet 1973 à tous les participants à 
la Table Ronde. 

Pour la discussion, il est prévu un service de tra- 
duction consécutive français-anglais. 


Renseignements. 

Pour tout renseignement complémentaire, prière de 
s'adresser au Secrétariat de l'OIPEEC - Politecnico 
Corso Duca Abruzzi, 24 - 1-10100 - Torino. 

Le programme définitif et la fiche d'inscription 
seront envoyés avant décembre 1972 à tous ceux qui 
prendront contact avec le Secrétariat de l'OIPEEC à 
ce sujet. 


ER 
Pour transporter de l'ENERGIE, on ne peut augmenter indé- 
finiment la TENSION : force est donc d'agir sur l'INTENSITE... 
Pour le problème des contacts qui en résulte : 
Pas d'épissure - Pas de jonction mécanique. 
Rien que de la soudure parfaite HOMOGAME et HETEROGAME 
de | à 300 mm°. 


Cuivre 


AL 


NEO COPPALU 


Appareils et procédés G.A. DUCH Btés. SGDG France et 
Etranger : pour les Raboutages HOMOGAMES Cu/Cu et Al/AÏ ronds 
et sectoraux sans surprofilage, HETEROGAMES Cu/AIl, des câbles 
électriques de l'ELECTROTECHNIQUE et des MINES. 

RABOUTAGE des câbles souples des MINES. 

RABOUTAGE des fils de Trolley sans aspérité. 

Joints électriques de rails Acier/Cuivre/Acier « présoudés ». 
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